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IV 
RESUMO 
Teses, dissertações e artigos são escritos avaliando o papel do laborató-
rio aplicado ao ensino de 
 Física. 
 As pesquisas apontam a necessidade de um 
melhor aproveitamento do laboratório didático. Então ele deve se transformar 
em um instrumento que ofereça objetos concretos de mediação entre a realida-
de e as teorias 
 científicas, 
 se opondo ao laboratório tradicional com 
 caracte-
rísticas comprobatórias. Pinho Alves (2000) aponta a adoção do paradigma 
construtivista para abandonarmos o laboratório tradicional. 
A pesquisa propõe, a aplicação de algumas categorias de atividades ex-
perimentais propostas por Pinho Alves (2000), através da elaboração de uma 
seqüência didática sobre mudança de fase, privilegiando o diálogo 
construtivista entre professor e aluno, testando assim a eficácia da seqüência e 
das referidas categorias no diálogo sobre mudança de fase. 
CAPÍTULO 1 
O LABORATÓRIO NO ENSINO MÉDIO 
1.1- INTRODUÇÃO 
A preocupação em proporcionar aos 
 alunos, um ensino de Física mais a-
trativo e interessante, levava-nos a utilizar em nossas aulas, experimentos vari-
ados. Em nossas observações, constatávamos que os alunos prendiam sua aten-
ção e o diálogo didático fluía 
 com mais facilidade. 
Utilizávamos experimentos através de demonstrações e geralmente nós 
os realizávamos, ao aluno cabia somente a constatação do fenômeno. Após al-
gum tempo lecionando, fomos convidados a realizar mini-cursos em uma das 
universidades da região. Nestes mini-cursos passamos a utilizar uma metodolo-
gia diferente. Esta consistia em deixar sobre a mesa materiais diversos (lentes, 
termômetros, amperímetros, lâmpadas, pilhas, sucatas, etc) e solicitávamos aos 
participantes a construção de experimentos que evidenciasse um fenômeno físi-
co e posteriormente sua explicação. 
Os alunos agora eram universitários de cursos de licenciatura em ciên-
cias, que não tinham aulas de laboratório, mas, que possuiam alguns conheci-
mentos teóricos impregnados de concepções alternativas. Geralmente faziam os 
experimentos e conseguiam dar explicações satisfatórias 
Apesar de utilizar e considerarmos o uso de atividades experimentais 
importantes no contexto didático, não realizávamos reflexões mais profundas 
para justificar nossa pratica, essa posição era assumida de forma 
 tácita. 
Após o inicio do curso de especialização, constatamos a existência de um 
estudo mais profundo sobre o papel destas atividades e sua aplicabilidade no 
ensino de Física e que o tema tem sido fruto de artigos, dissertações e teses. 
A 
1.2- 0 LABORATÓRIO TRADICIONAL E SUA FUNÇÃO NO CONTEXTO 
ENSINO APRENDIZAGEM 
Uma análise preliminar na bibliografia sobre a função do laboratório no 
ensino-aprendizagem de Física, revela que sua inserção trás contribuições im-
portantes. Porém, profundas transformações metodológicas deverão acontecer 
para transformá-lo em elemento mediador do processo ensino aprendizagem, 
tornando-o uma ferramenta mais eficaz no contexto educacional que estamos 
imersos. 
Por laboratório tradicional adota-se o conceito de TAMIR (1991) (apud 
Pinho Alves: 2000), nele o aluno realiza atividades praticas, envolvendo observa-
ções e medidas, a cerca de fenômenos previamente determinados pelo professor 
e seguem as instruções prescritas em um roteiro. Sua função seria "ver na práti-
ca" o que acontece na teoria, ou aprender a utilizar um instrumento ou uma téc-
nica de laboratório especifica. . 
Estudos recentes criticam a utilização do laboratório didático tradicional 
no ensino de ciências, mostrando que sua finalidade "se apresenta com a função 
precipua de ensinar o método experimental transformado em objeto de ensino" 
(Pinho Alves: 2000, p. 251) e desenvolver habilidades motoras. 
Assumindo essa concepção o laboratório didático reforça a visão empi-
rista de ciência, disseminada pelos livros didáticos editados para o ensino mé-
dio, fortalecendo aspectos factuais da ciência, se impondo dentro de 
 caracterís-
ticas dogmáticas, lineares e acumulativas. Essa visão empirista da ciência con-
cebe que o conhecimento cientifico origina-se de observações cuidadosas de 
algum fenômeno por uma mente sem idéias pré-concebidas, que aplica o méto-
do experimental para chegar a generalizações cientificamente válidas. Isso não 
significa dizer que as atividades experimentais não possuem finalidade no con-
texto do ensino, mas sim, que esse espaço didático poderia ser mais bem apro-
veitado, na perspectiva de se gerar metodologias que demonstrassem eficiência 
no ensino de Física. 
 
Apesar do laboratório estar continuamente presente no discurso 
 didático 
dos professores como um dos alicerces da 
 Física, os mesmos resistem a sua efe- 
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tiva utilização. Na maioria das escolas o laboratório simplesmente não existe e 
mesmo naquelas em que hi espaço 
 físico 
 reservado, por excesso de trabalho, 
por desleixo do professor ou por não saber usar essa ferramenta com eficácia, o 
mesmo é abandonado. Apesar da vasta bibliografia e da grande quantidade de 
trabalhos cientifico na área de ensino cujo tema é o laboratório, não se conse-
guiu sensibilizar o professor ao seu uso na preparação de aulas. (Pinho Alves: 
2000). 
Em uma discussão mais profunda sobre os objetivos da realização de um 
ensino experimental certamente nos levará a obter conclusões do tipo: 
• Ensinar o método científico  
• Verificar e comprovar leis e teorias cientificas 
• Facilitar a aprendizagem e compreensão de conceitos 
• Ensinar habilidades práticas 
Na prática tais objetivos são 
 implícitos e assumidos de forma tácita por 
professores e alunos. Devemos reconhecer que mesmo assumidos tacitamente 
existem alguns méritos na utilização do laboratório. 
1.3- UMA NOVA PROPOSTA PARA 0 LABORATÓRIO 
Parece consenso entre os professores que a introdução de atividades 
 prá-
ticas nas aulas de ciências melhoraria seu ensino, entretanto o papel do labora-
tório como ferramenta para a melhoria desse ensino está longe de ser claro. 
Na concepção empirista de ciência reforçada pelo laboratório tradicional, 
a experimentação além de ser veiculo legitimador do conhecimento cientifico, 
concebe a idéia que o conhecimento cientifico origina-se da observação cuida-
dosa de algum fenômeno 
 por uma mente sem idéias pré-concebidas que apli-
cando o método cientifico chega a conceitos cientificamente válidos. 
R 
Se essa é a visão transmitida pelo laboratório tradicional em contraparti-
da, é o que queremos eliminar no processo ensino aprendizagem. "116 alguns 
anos, a concepção empirista de ensino começou a ser alvo de criticas. Atual-
mente, quando se fala em um processo ensino-aprendizagem, não se está pen-
sando no processo tradicional, que caracterizava o aluno como" tabula rasa ", 
isto 6, entendia sua mente como sendo um depositário fiel dos saberes ou co-
nhecimentos transmitidos, oferecidos ou apresentados pelo professor". (Pinho 
Alves: 2000, p. 251). 
Dentro desta visão, surge a proposta de se gerar um processo de ensino 
que se inspire na concepção construtivista quando da realização de uma ativida-
de experimental. "As novas atividades devem estar intimamente ligadas ao fe-
nômeno didático que, sob orientação do professor, irá desencadear e mediar o 
diálogo construtivista na sala de 
 aula ".(Pinho 
 Alves: 2000, p. 262). 0 laborató-
rio se transformaria em um instrumento de mediação entre a realidade e as teo-
rias cientificas, gerando negociações e assim se distanciando do laboratório 
comprobatório e empírico. "Tais atividades não necessitam de um ambiente com 
equipamentos especiais para a realização. Atividades práticas podem ser de-
senvolvidas ern qualquer sala de aula sem a necessidade de instrumentos ou 
aparelhos sofisticados". (Borges 1997, p. 2). 
A importância 
 desse trabalho reside na tentativa de se propor uma situa-
ção onde posamos induzir um diálogo 
 que esteja presente as atividades experi-
mentais visando à melhoria do ensino-aprendizagem do mundo 
 físico. Verifi-
cando assim, se esta pode ser aplicável dentro do contexto didático e escolar, 
obtendo conclusões ou apontando soluções para possíveis entraves. 
Pinho Alves denomina "atividade experimental" (AE) aquelas atividades 
que tem orientação construtivista onde, "Seu papel no contexto escolar é ofere-
cer a oportunidade ao estudante de conscientizar-se de que seus conhecimentos 
anteriores são fontes que ele dispõe para construir expectativas 
 teóricas sobre 
um evento cientifico. Isto significa que a AE deve se constituir de tarefas que 
permitam gerar uma negociação sobre conhecimento, na constituição de valo-
res coletivos para a construção do saber fisico".(Pinho Alves: 2000, p. 262). 
Nesse sentido aponta sete categorias de atividades experimentais, com a finali-
dade de orientar aspectos que um ensino construtivista deve contemplar. 
• Atividade experimental histórica 
• Atividade experimental de compartilhamento 
• Atividade experimental modelizadora 
• Atividade experimental conflitiva 
• Atividade experimental critica 
• Atividade experimental comprovação 
• Atividades experimentais de simulação 
Na ousadia de assumir um papel de pesquisador, realizamos a elaboração 
de uma seqüência didática, para uso em sala de aula, que contemple atividades 
experimentais, testando o desempenho das "sinopses" do roteiro de duas das 
categorias propostas, assumindo uma postura construtivista no desenvolvimento 
das atividades experimentais desenvolvidas. Segundo Pinho Alves, "As classes 
de atividades tem como objetivo facilitar ao professor a opção por aquelas que, 
por seus atributos ou qualificações, melhor satisfaçam necessidades para uma 
situação de ensino em questão" (2000, p. 271). Nesse sentido, optamos por duas 
categorias que possam ser inseridas na segunda série do ensino médio, respei-
tando o andamento normal do conteúdo programático proposto pelo professor 
da respectiva série. Na época do inicio da pesquisa o professor estava lecionan-
do Calorimetria, o próximo conteúdo, segundo seu planejamento, seria Mudan-
ça de Fase da Matéria. As categorias escolhidas, obedecendo 6. proposta foram: 
A tividades 
 experimentais modelizadoras 
 e Atividade experimental de compar-
tilha mento.  
Justificamos a utilização das Atividades experimentais modelizadoras,  
pois está inserida no diálogo didático da mudança de fase a necessidade da in-
terpretação molecular, ou seja, o que se passa com a estrutura das substâncias 
durante os processos de mudança de fase. Para tanto, sera necessário conduzir o 
fenômeno didático para fazer uso da modelização, entendida como ".. 
 um pro-
cesso que consiste na elaboração de uma construção mental que pode ser ma- 
nipulada e que procura compreender um real comp/exo".(Pinheiro, Pinho & 
Pietrocola, 1999). Emerge então a necessidade de saber como os 
 átomos ou mo-
léculas de um determinado corpo estão 
 distribuídos quando ele se apresenta no 
estado sólido, liquido e gasoso. Para que isso ocorra, propomos uma atividade 
experimental para construção de um modelo que explique tal distribuição nos 
três estados. 
Partindo da proposta de Pinho Alves, o compartilhamento está naquilo 
que é adotado como "universais" e aceito por todos. As Atividades experimen-
tais de compartilhamento, 
 propostas no decorrer do diálogo, tinham por fina-
lidade a construção coletiva das leis gerais e a influencia da pressão sobre a 
mudança de fase. 
Preocupado com a extensão da seqüência e o tempo institucional propo-
mos a realização de grupos que realizem AE diferentes ao mesmo tempo. Ape-
sar dos grupos realizarem experiências diferentes elas levam resultados e cons-
tatações iguais. No final dos experimentos formando um grande grupo traba-
lhamos as diferentes explicações construindo uma explicação coletiva, que foi 
compartilhada pela comunidade. 
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CAPÍTULO 2 
A SEQÜÊNCIA DIDA 
 TIA  
2.1- A ELABORAÇÃO DA SEQÜÊNCIA DIDÁTICA 
A Física é um Mundo construido, suas leis e regras tentam dar conta de 
explicar a natureza que nos rodeia, constitui-se um desafio conhecer ou apren-
der esse mundo. Ao professor não basta apenas ser um transmissor de conheci-
mentos, ele deve ser o condutor do processo de aprendizagem de maneira que 
possibilite ao aluno a construção de seus próprios significados. A inclusão das 
Atividades Experimentais desde que cuidadosamente planificadas, selecionadas 
e aplicadas, podem desempenhar um papel relevante no ensino de 
 Física. Na 
interação com o experimento e na mediação do professor, devem surgir oportu-
nidades para o aluno construir conceitos e princípios compartilhados pela co-
munidade cientifica, ou lançar-se nas redescobertas. 
Pinho Alves sinaliza a necessidade de materiais que enfatizem as diver-
sas correntes e categorias didáticas de concepção construtivista. "Enquanto a-
guarda-se com expectativa novos materiais que contemplem a concepção cons-
frui/vista, ficará a cargo do professor no 
 espaço da sala de aula a tarefa de 
mudança do paradigma epistemológico, de empirista para construtivis-
ta".(Pinho Alves: 2000, p. 253). Neste trabalho, aplicamos duas das categorias 
de atividades propostas por Pinho Alves: compartilhamento e modelizadoras, 
elaborando uma seqüência didática, para uso em sala de aula, sobre mudança de 
fase da matéria. 
0 trabalho foi construido para observar, em uma aplicação pratica, a con-
tribuição dessas categorias, extraindo informações sobre o que, sua inclusão no 
momento didático, pode corroborar para o ensino de Física. 
 
Utilizando Atividades Experimentais em uma teoria construtivista elabo-
ramos a seqüência para responder se as atividades propostas são adequadas ao 
diálogo didático 
 sobre mudança de fase. Incluindo-se assim, naquele rol de "i-
niciativas construtivistas para introduzir o laboratório didático no processo de 
ensino, na condição de elemento mediador para ensinar os 
 conteúdos de Física 
 
e não mais o método experimental". (Pinho Alves: 2000, p. 254). 
A seqüência teve como função principal fazer com que os alunos, induzi-
dos pelo professor, construam conhecimentos cientificamente válidos, na inte-
ração com os materiais fornecidos e no compartilhamento e hipóteses elabora-
das por eles, transformando o professor em um condutor e mediador do proces-
so. 
Foram incluídas na seqüência sete Atividades Experimentais previamente 
planificadas. Estas atividades foram selecionadas de tal forma que pudessem ser 
incluidas no discurso do professor sobre mudança de fase, ou seja, aquelas que 
tivessem funções especificas de acordo com o tópico. 
Na seleção optamos por grupos de experiências que possuem semelhan-
ças conceituais. Atividades diferentes que levassem a 
 conclusões com afinida-
des entre si e que após serem realizadas pelos grupos dessem condições de 
compartilhar seus resultados. 
Apesar de estarem enumeradas, a ordem de aplicação não era rígida, po-
deríamos mudar sua seqüência de acordo com a necessidade do dialogo de sala 
de aula, exceto a primeira que propunha a construção de um modelo através do 
qual explica como a matéria se organiza estruturalmente. 
Cada atividade estava estruturada de forma que: primeiramente os estu-
dantes deveriam tomar consciência de suas 
 próprias idéias sobre os temas 
 espe-
cíficos, em segundo colocá-las à prova, interagindo com os materiais forneci-
dos. Num terceiro momento as idéias 
 construídas seriam compartilhadas com os 
outros alunos, isso sempre com a orientação do professor 
Junto com os materiais para o desenvolvimento das experiências, foi for-
necida uma "ficha"(Anexo I) que continha a descrição do material utilizado, 
algumas perguntas e espaço em branco para eles escreverem suas hipóteses ini-
ciais e após a realização da atividade a confirmação ou a refutação de suas 
hipóteses prévias. Tal ficha não pode se confundida como um roteiro, senão 
voltamos aos velhos métodos. 
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A preocupação com o tempo institucional levou-nos a divisão da turma 
em grupos para a realização das experiências, porém, as atividades propostas 
aos diversos grupos, levavam as mesmas conclusões. Esse fato viabilizou o 
compartilhamento das idéias dos vários grupos. 
Após a realização do experimento e o preenchimento das fichas, cada 
grupo relatava sua construção aos outros. 0 professor conduzia as discussões 
propondo, alterando e induzindo; sempre respeitando as 
 idéias da comunidade, 
até atingir conceitos cientificamente válidos e aceitos pela comunidade dos alu-
nos. 
2.2- 0 PRÉ - TESTE 
A seqüência didática previa a aplicação de um pré-teste para identifi-
carmos as concepções sobre mudança de fase e o aprendizado sobre calor e 
temperatura adquiridos pelos alunos até o momento. 
Utilizamos um trabalho divulgado em 1997, no XII 
 Simpósio Nacional 
de Ensino de Física "Concepções alternativas de alunos de e série e de profes-
sores de ciências em serviço sobre mudança de fase- (ATLAS, pág. 560), como 
referência para elaborarmos o pré-teste. Utilizamos também algumas questões, 
que tinham o objetivo de verificar as aprendizagens ocorridas com o estudo da 
Calorimetria durante o ano. 
0 trabalho apresentado em 1997 relata que os alunos e professores têm 
deficiências básicas referentes à matéria e sua estrutura atômica, dentre as quais 
destacam: 
•Usam termos escolarizados e sem sentido nas suas respostas que, muitas vezes, 
são explicadas por forças de ação e repulsão agindo simultaneamente. Estes nos 
parecem indicar a falta do conceito de inércia, uma vez que 
 força é associada a 
movimento. 
• Não consideram a expansão da matéria no estado gasoso. 
• Existe uma dificuldade em entender que as matérias solidas estão se su-
blimando em maior ou menor escala; e que esta mudança pode ser cons-
tatada pelo nosso olfato. 
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• É fácil entender que no estado sólido, comparado com os outros estados, 
as partículas estão mais unidas o que explicaria a propagação do som nos 
sólidos. 
• Apesar do aspecto aparentemente continuo, a matéria nos estados soli-
dos, liquido e gasoso tem espaços entre os seus constituintes. Apesar de 
nem sempre estes espaços serem considerados vazios. 
• Embora classifiquem as substancias de acordo com suas estruturas, não 
sabem esboçá-las numa fórmula molecular. 
• Não associam os Estados Físicos da Matéria 6. natureza das suas unidades 
constituintes e a intensidade. De forças de atração atuantes sobre ela. 
Embasados nessa proposta elaboramos dez questões, que foram utilizadas 
no primeiro dia de aplicação da seqüência. 
As questões l e 2 tinham o objetivo de explorar os conhecimentos pré-
vios sobre calor e temperatura. 
/. Escreva cinco palavras que você associa com CALOR. 
2. 0 oposto de cheio é vazio; de bonito é feio; o oposto de frio 6... 
Analisando as respostas observamos que o estudo da termometria e da 
calorimetria não foi suficiente para eliminar as diferenças conceituais entre ca-
lor e temperatura. A maioria dos alunos associava a palavra calor as coisas 
quentes. 
A questão três tinha o objetivo de identificar se os alunos admitiam o ca-
lor como uma das formas que a energia se apresenta. 
3. Uma unidade de comprimento conhecida é o metro. Você conhece alguma 
unidade de energia? E de calor? 
Quando solicitados, as unidades de energia e calor separavam as unida-
des como se calor e energia fossem grandezas diferentes. A maioria das respos-
tas era que a unidade de energia era o joule ou watts e calor era a caloria. 
As perguntas quatro e cinco tinham o objetivo de identificar se os alunos 
possuíam algum modelo microscópico da matéria, utilizando-o assim para ex-
plicar os estados físicos 
 da matéria. Ou faziam menção as força de atração atu-
ante sobre as unidades constituintes da matéria. 
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4. Por que encontramos na natureza substâncias nos estados Físicos sólidos, 
liquido e gasoso? 
5. Encoste o ouvido na mesa e bata levemente. Por que o som se propaga me-
lhor nos sólidos do que nos líquidos ou no ar? 
Na pergunta número quatro, sessenta por cento dos alunos deixaram em 
branco. Os que responderam, não mencionavam uni modelo 
 microscópico ou 
não apresentavam uma resposta articulada. 
Com referência a pergunta número cinco, novamente a grande maioria 
das respostas em branco (60%) e outras sem sentido. Alguns alunos menciona-
ram que as vibrações das moléculas são mais intensas, porém nenhum deles 
mencionou a proximidade ou os  espaços entre as moléculas serem maiores ou 
menores dependendo do estado físico que se encontra a matéria. 
A questão seis possuía dois objetivos intrínsecos: a diferenciação entre 
calor e temperatura e o reconhecimento da temperatura limite para o estado li-
quido, caracterizando uma das leis da mudança de fase. 
6. Você coloca sobre a chama do fogão um recipiente contendo 2 litros de  á-
gua a 20°C. Para aquecer essa água a chama fornece 	  
Como conseqüência à temperatura da água liquida aumenta 
Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas. 
a) Temperatura; indefinidamente, enquanto o recipiente estiver sobre a 
chama. 
b) Temperatura; até um certo limite, mesmo o recipiente permanecendo 
sobre a chama. 
c) Calor; até um certo limite, mesmo o recipiente permanecendo sobre a 
chama. 
d) Calor; indefinidamente, enquanto o recipiente estiver sobre a chama 
e) Sua opção 	  
A maioria dos al unos de nossa amostra não reconheciam uma temperatu-
ra limite para a água no estado liquido, para eles a água aumentaria sua tempe-
ratura indefinidamente. 
As questões sete, oito e nove representam fenômenos cotidianos que são 
explicados sabendo o modelo estrutural da matéria e os fenômeno da vaporiza-
gão e condensação. 
7. Por que sentimos o cheiro das coisas? 
A questão sete os alunos mencionaram que era devido a evaporação ou gases. 
mas não possuiam explicações mais detalhadas do fenômeno, revelando a inexisténcia 
de um modelo que a explicasse. 
8. Você pode explicar como nossa roupa que foi molhada seca se deixarmos 
algum tempo no varal? 
Na questão oito, sessenta por cento dos alunos conseguiram explicá-las 
satisfatoriamente. Eles 
 atribuíram 
 os fenômenos à evaporação que ocorre com 
as substâncias. 
9. Em um dia muito quente, colocamos em um copo um delicioso suco gelado 
e deixamos sobre a mesa. 
 Após 
 alguns instantes percebemos o copo com seu 
exterior coberto com goticulas de agua. Explique esse fenômeno. 
Nessa questão 
 somente dois alunos associaram o fenômeno a condensa-
ção. 
 A maioria dos alunos deu respostas sem sentido. 
Colocamos a questão 
 dez no pré-teste para identificar se os al unos sabi-
am medir temperatura. 
10. Figuras deste problema apresenta uma situação na qual a pessoa esta 
medindo a temperatura da água. Ela esta cometendo alguma falha? 
A analise dessa questão mostrou que mesmo depois de estudarem tempe-
ratura e termômetros no ensino médio, vários alunos não sabiam medir corn o 
referido instrumento. Para verificarem a temperatura da Agua, por exemplo, eles 
colocavam o termômetro na água e após isso o retiravam para fazer a leitura, 
confundiam com um termômetro clinico. 
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A função do pré-teste era de extrair dos alunos seus conhecimentos pré-
vios e posteriormente, utilizá-lo como instrumento de avaliação da seqüência 
didática 
 fazendo uma comparação com a avaliação, prevista para ser aplicada 
no final do trabalho. 
Após a aplicação do instrumento, não discutimos as respostas dadas com 
os alunos, pois as mesmas 
 poderiam ser respondidas durante as atividades expe-
rimentais propostas. Porém, nesse primeiro contato, percebemos que eles não 
haviam realizado experiências durante o ensino médio. Alguns alunos mencio-
naram que na sétima série realizaram algumas experiências nas aulas de 
 ciên-
cias. 
 Constatei a necessidade de trabalhar essa questão, pois o sucesso da se-
qüência didática 
 dependia em saber explorar essas experiências, observando e 
extraindo com precisão o máximo de dados possíveis. Utilizamos uma aula para 
demonstrar como se mede temperatura, exemplos de observações e anotações de 
dados. 
2.3- AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS 
A aplicação das Atividades Experimentais foi dividida em 
 três 
momentos. No primeiro momento foi realizada somente a primeira atividade, 
comum a todos os alunos, cuja função era a construção de um modelo que desse 
conta de explicar a mudança de fase. No segundo momento foram realizadas a 
2', 3 a , 4 a e 5" atividades, todas juntas com a turma dividida em grupos A, B, 
 Ce 
D. Essas atividades tinham como objetivo a construção das leis que regem a 
mudança de estado. E num terceiro momento as atividades 6 a e 7' juntas, tam-
bém com a turma dividida em dois grupos A e B. Estas atividades 
 possuíam o 
objetivo de verificar a influencia da pressão no fenômeno estudado. 
Cabe ressaltar que 
 após 
 cada momento existia uma discussão, onde eram 
compartilhadas as construções de cada grupo que com a condução e mediação 
do professor, interferindo quando e se necessário, adotava-se a construção do 
IR 
grupo ou não como um conceito cientificamente válido e de consenso na comu-
nidade dos alunos. 
-PRIMEIRO MOMENTO 
A construção de um modelo adequado que explicasse a mudança de fase 
numa visão microscópica e macroscópica, era o que esperávamos 
 nesse primei-
ro momento. 
Na análise do pre-teste percebemos que a maioria dos alunos não possui-
am um modelo que explicasse como se processa a mudança de fase. As ativida-
des propostas devem auxiliar o dialogo do professor e fazer com que os alunos 
construam urn modelo pertinente ao mundo cientifico. 
l a atividade experimental: 
0 diálogo didático 
 começou enfatizando a interpretação macroscópica e 
microscópica da matéria. Em um trabalho de grupo foi fornecido uma seringa e 
solicitado aos mesmos enche-la de ar com um volume V. Cada grupo desenhou 
a distribuição das moléculas de ar dentro da seringa. 
 Após a representação foi 
solicitado que fechassem o orifício 
 da seringa de maneira que s6 permanecesse 
no seu interior o ar colocado no inicio. Após isso, mantendo o orifício fechado 
pedimos que puxassem o êmbolo da seringa expandindo seu volume para 2V e 
novamente representassem a distribuição molecular do gas no interior da serin-
ga. Este procedimento foi repetido para os estados liquido e sólido, modifican-
do a substancia no interior da seringa. No estado liquido pedimos que colocas-
sem agua e no sólido um pedaço de giz. 
Após esse momento foram discutidos os modelos 
 extraídos. Então forne-
cemos aos grupos bolas de isopor e palitos de tamanhos variados para eles re-
presentarem, com as bolinhas, como entendem o estado sólido, liquido e gasoso, 
construindo maquetes para suas representações. Esta atividade previa também a 
elaboração de um texto, apresentando o modelo compartilhado pelos alunos em 
concordância com o mundo cientifico . 
la 
- SEGUNDO MOMENTO 
Prosseguindo o diálogo didático 
 sobre mudança de fase, entramos nas leis da 
fusão e da vaporização. Os manuais apontam três leis: 
• Primeira (a temperatura que ocorre a fusão e a vaporização para uma 
dada pressão é bem determinada). 
• Segunda (um corpo estando na temperatura de fusão ou vaporização de-
verá receber color para que ocorra a mudança de estado). 
• Terceira (Durante o processo de fusão 
 ou vaporização, a temperatura 
permanecerá constante). 
Estas leis quando não observadas na prática são aceitas pelos alunos ou 
impostas pelo professor de forma dogmática. Propomos, obedecendo a essa se-
qüência didática, 
 a inclusão de quatro atividades experimentais no diálogo. Es-
peramos que os alunos com o auxilio do professor consigam, analisando os fe-
nômenos, construir essas leis fazendo o diálogo fluir sem dogmatizações. 
Cada grupo deveria realizar sua atividade, observando e interagindo com 
o experimento, construindo hipóteses e conclusões, que anotadas serão compar-
tilhadas com o grande grupo após 
 a realização dos mesmos. "0 papel do profes-
sor será a de induzir a discussão para a construção de uma explicação coletiva 
aceita pela comunidade dos alunos. 
2a atividade experimental 
Ao grupo A, é fornecido: termômetro, um recipiente contendo água e ou-
tro contendo gelo. Seri solicitado para eles colocarem em "banho Maria" o re-
cipiente contendo gelo. 
PERGUNTA: Após você colocar o recipiente com o bloco de gelo em banho 
Maria, o que acontecerá com a temperatura de ambos? 
Obs: o bloco de gelo continha um termômetro em seu interior, tivemos o cuida-
do de congelá-lo junto no freezer. 
3' atividade experimental: 
Ao grupo B, sera fornecido: um termômetro, um recipiente e dois aque-
cedores 
 elétricos (rabo quente). Foi solicitado o aquecimento da água com um 
"rabo quente". Quando a agua atingir 100 °C pediremos para colocarem o se-
gundo aquecedor. 
PERGUNTA: Quando ligamos o aquecedor consumimos energia eliirica. O 
aquecedor tem a função de transformar energia elétrica em calor. O que acon-
tecerá com a temperatura da água quando voce colocar o aquecedor na água? 
Existe uma temperatura limite, ou seja, a 
 água modificará 
 indefinidamente sua 
temperatura? 
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 atividade experimental 
Ao grupo C, será 
 fornecido: termômetro, aquecedor, um recipiente con-
tendo água e outro contendo naftalina sólida. Foi solicitado para eles colocarem 
em "banho Maria" o recipiente contendo naftalina e aquecerem a Agua. 
PERGUNTA: A naftalina é uma substância diferente da água em sua composi- 
cdo química. 0 que acontecerá com a temperatura da naftalina após voce ligar 
o aquecedor? E com seu estado fisico? 
5" atividade experimental 
Ao grupo D, foram fornecidos: um termômetro, Alcoa] e algodão. Os alu-
nos deveriam enrolar um 
 pedaço 
 de algodão no bulbo do termômetro e colocar 
dentro do álcool, verificar a temperatura e retirar do álcool e na seqüência ob-
servar novamente a temperatura. 
PERGUNTA: Qual a temperatura ambiente? 0 que acontecerá com a tempera- 
tura do termômetro quando você colocá-lo no álcool? E a temperatura marca- 
da no termômetro quando você colocar o algodão umedecido com álcool no 
bulbo? 
- TERCEIRO MOMENTO 
A seqüência prossegue enfatizando as influencias da pressão na mudança 
de fase. Deixando de lado o diálogo teórico tradicional, propomos atividades 
onde os alunos percebam essas influências na prática. 
Nesse momento propomos a elaboração de duas atividades experimen-
tais, pretendendo construir um conhecimento mais significativo e duradouro e 
não a simples memorização 
 momentânea 
 para a realização da prova, bem como 
um compartilhamento das construções das idéias dos alunos 
 extraídas das expe- 
riências. 
6 atividade experimental 
Ao grupo B, foram fornecidos barra de gelo, fio de arame, pesos, gelo em 
cubos e um recipiente pequeno de isopor. Com 
 a barra de gelo e arame realiza-
rão urna repetição da experiência de Tyndall. 
PERGUNTA: 0 que acontece com a temperatura do gelo quando aumentamos a 
pressão sobre ele? 0 fio 
 conseguirá partir o bloco de gelo? 
7 a atividade experimental 
Ao grupo A, foram fornecidos: um termômetro, urna bomba de vácuo e 
Agua a 70°C. Foi solicitado aos alunos, diminuírem a pressão sobre a 
 água e 
observarem seu comportamento e construirem 
 possíveis explicações sobre o 
fenômeno. 
PERGUNTA: Quando diminuímos 
 a pressão que atua sobre a 
 água o que a-
contece com sua temperatura? E com seu estado físico? 
 
Após esta etapa, os grupos foram reunidos para compartilhar as hipóteses 
e conclusões construídas 
 nas atividades experimentais e junto com o professor 
elaboraram um texto adequado ao mundo cientifico. 
Para auxiliarmos na avaliação da seqüência 
 didática construímos 
 no de-
correr da mesma um diário de bordo (caderno de anotações)(Anexo 2), onde 
foram anotados os comportamentos dos alunos e as observações imediatas do 
professor sobre as atividades experimentais envolvidas. Elaboramos também 
três instrumentos de avaliação: 
- Pré-teste, onde as concepções prévias apareceram. 
• Prova(Anexo 3), para ser aplicada no final da seqüência didática, que verifi- 
cou se os conceitos Físicos extraidos e construidos nas atividades experimen-
tais foram compartilhadas pela comunidade dos alunos, bem como, comparan-
do com o pré-teste, refletiu o nível de mudança conceitual obtido. 
- Entrevista semi-estruturada(Anexo 4), que foi aplicada para todos os alunos. 
Esta serviu para uma análise qualitativa das opiniões dos alunos, sobre a meto-
dologia utiliza. 
2.3- 0 AMBIENTE DA PESQUISA 
Como o trabalho proposto era sobre mudança de fase procuramos um 
grupo que não tivesse trabalhado com esse tópico durante o ano. No final de 
outubro as turmas de segunda série geralmente 
 estão 
 estudando óptica ou ondu-
latória. Todas as turmas que lecionávamos já tinham estudado mudança de fase 
no primeiro semestre. 
Em uma conversa com um colega que trabalha na Rede Estadual locali-
zamos uma turma, que em função da greve dos professores daquele ano, estava 
com o conteúdo atrasado. Solicitamos essas aulas emprestadas para o Professor 
que prontamente se dispôs em ajudar. 
Esse professor era uma pessoa esforçada, freqüentemente participava de 
cursos de aperfeiçoamento, na ocasião cursava uma Especialização em Ensino 
de Física, porém, sua prática de sala de aula era tradicional. Aulas expositivas, 
quadro e giz eram suas estratégias de ensino. Segundo ele em nenhum momento 
realizou experiências com a turma, apesar de 
 considerá-la importante para o 
ensino de física. Carismático os alunos gostavam dele, mas faziam criticas as 
suas aulas, diziam que eram muito monótonas. 
0 trabalho foi aplicado em um Colégio Estadual da cidade de Criciúma 
nos meses de outubro e novembro. 0 prédio era alugado pelo Estado e localiza-
va-se no centro da cidade. Durante os 
 períodos matutino e vespertino funciona-
va o Colégio Estadual e á noite era um Colégio Particular com ensino médio e 
supletivo. Existia no referido prédio uma sala onde havia uma placa escrita 
"LABORATÓRIO". La chegando logo nos entusiasmamos, porém abrindo-a só 
existia uma sala de aula normal com cadeiras e o quadro negro. Essas condições 
de trabalho parecem normais nos colégios da nossa região ou até mesmo do pa-
is. A falta de materiais e condições para se realizarem trabalhos experimentais, 
eram também justificativas dadas pelo professor para explicar o não uso dessa 
ferramenta no ensino de física. 
Os recursos materiais que utilizamos nas Atividades Experimentais eram 
recursos que adquirimos durante nossa vida profissional, pois estamos acostu-
mados a trabalhar em escolas que não possuem um laboratório formal, mas em 
nossa prática de sala de aula essas atividades são utilizadas com freqüência. As 
ferramentas mais sofisticadas, tipo a bomba de vácuo, conseguimos emprestado 
na Universidade da cidade. Esta condição nos obrigava a levar em todas as au-
las uma mala contendo os materiais "lido basta ser professor tem que partici-
par, vestir a camisa". Porém a maioria dos materiais utilizados nas Atividades 
Experimentais propostas são facilmente encontrados e de baixo custo. 
0 primeiro contato com a turma foi amistoso, combinamos com o profes-
sor, que nos apresentaríamos uma semana antes de começar efetivamente nosso 
trabalho. Isso aconteceu no dia em que eles iriam realizar uma prova do bimes-
tre. 
Encontramos um grupo pequeno, desmotivado e sonolentos. A proposta 
de um trabalho dinâmico, 
 com experiências não causou impacto a primeira vis-
ta, percebemos até uma preocupação exagerada de alguns. Naquele dia combi-
namos que nós seriamos os responsáveis em fazer a 
 última avaliação do terceiro 
bimestre. 
Desde as apresentações até seu completo desfecho utilizamos um total de 
quatorze horas aula. A turma era composta por quatorze alunos, segundo o pro-
fessor dois dos quais raramente apareciam. Essa turma tinha em sua grade cur-





 DOS DA SEQÜÊNCIA 
33- ANÁLISE DO PRIMEIRO MOMENTO 
No segundo dia de aplicação da seqüência, começamos a realizar as ati-
vidades experimentais. Nesse primeiro momento da seqüência, não observamos 
grande empenho do grupo, ainda se apresentavam 
 apáticos, porem prestavam 
atenção no que faziam e no que solicitávamos. 
A atividade experimental 1 apresentava-se dentro das categorias pro-
postas por Pinho Alves, como Atividades Experimentais Modelizadoras. Tinha 
como objetivo a construção de um modelo microscópico da matéria para po-
dermos explicar porque a matéria se apresenta nos estados sólido, liquido e ga-
soso. "Além do que" Um modelo pode 
 então ser visto como um intermediário 
entre as abstrações da teoria e as ações concretas da experimentação [ativida-
de experimental]; e que ajuda a fazer predições, guiar a investigação, resumir 
dados, justificar resultados e facilitar a comunicação". (Colinvaux, apud Pinho 
Alves: 2000). 0 modelo, portanto, pode se mostrar como uma estrutura hipotéti-
ca que guia a observação experimental, isto 6, como uma pré-teoria acerca de 
um dado fenômeno fisico".(Pinho Alves: 2000, p. 278). 
Nessa atividade pretendemos incentivar os alunos a perceberem que o 
conhecimento cientifico ensinado na escola serve como forma de interpretar o 
mundo que os cerca. Em geral, os alunos não vêem as teorias cientificas como 
capazes de explicar situações do mundo cotidiano. 
0 resultado final dessa atividade experimental, era a construção de ma-
quetes que representasse a estrutura da 
 matéria nos três estados e a elaboração 
de um texto, proporcionando assim a realização de uma transposição didatica 
própria ( Chevallard apud Pinho Alves: 2000, p. 217). 
A elaboração do texto foi complicada devido it dificuldade dos alunos em 
expressarem suas idéias. Tivemos que construir esse texto juntos e a participa- 
?A 
ção do professor influenciou em muito na elaboração do mesmo. 
 Tínhamos que 
oferecer continuas sugestões, 
 porém existia uma negociação entre professor e 
aluno, sempre nos reportando aos dados experimentais. 
A atividade com a seringa foi muito importante para o diálogo da repre-
sentação macroscópica e microscópico 
 dos estados físicos. Após a realização 
dessa atividade, os grupos expuseram seus modelos no quadro e os defendiam, 
fato que possibilitou uma discussão ampla sobre os espaços que existem entre 
as moléculas, tais espaços podem estar ocupados por moléculas de outras subs-
tâncias ou não. 
A maioria das representações dada pelos alunos se diferenciava pelos es-
paços deixados entre as partículas e a forma como desenhavam essas partículas 
elementares. Um dos grupos levou em consideração nas suas representações os 
espaços e a forma, desenhando as moléculas no estado gasoso redondas e no 
solido retangulares. 
O quadro abaixo mostra como um grupo representou o estado solido, li-
quido e gasoso na seringa fechada. 
Seringa com volume V Seringa com volume 2V Comentários 
As figuras 1 e 2 




las no estado gaso-
so, 0 grupo escre-
ve uma observação 
na figura 2, as mo-
léculas ou átomos 
está mais separa-
do, possuem mais 
espaço. 
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As figuras 3 e 4 
representam, se-
gundo o grupo, a 
distribuição das 
moléculas para o 
estado liquido. Ob-
serva-se, na com- 
paração 
	 da figura 
um e três que o 
espaço entre as 
moléculas diminui 
no estado liquido. 
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As figuras 5 e 6 
representam a dis-
tribuição molecular 
para o estado soli-
do. A comparação 
entre as figuras 3 e 
5 mostra que no 






De todas as atividades as atividades experimentais propostas na seqüên-
cia, a construção de maquetes com bolas de isopor e palitos foi a mais trabalho-
sa para o professor e alunos. Exigiu um grande esforço para vencer o estado 
sonolento dos alunos, o despreparo experimental e a dificuldade de se expres-
sar. 
Apesar dos esforços, os resultados obtidos foram considerados satisfató-
rios. Somente dois dos quatro grupos conseguiram construir algumas maquetes 
fazendo observações sobre elas. Alguns alunos observavam após a construção, 
?St 
que algumas estruturas eram mais rígidas e outras menos. Sempre atento a es-
sas observações conseguíamos manter um diálogo, não dogmatizando, mas sim, 
os induzindo a construir conhecimentos. 
Um grupo de alunos apresentou para seus colegas um "esqueleto" monta-
do com as bolas de isopor e palitos, dizendo que daquela forma poderia repre-
sentar como os átomos de uma substância se apresentavam no estado sólido. 
Justificavam sua hipótese dizendo que quando a deixavam cair as bolas de iso-
por se mantinham juntas. Então perguntamos: 
-Como vocês representariam o estado gasoso dessa mesma substância? 
Eles prontamente responderam: 
-Tirando os palito professor, se nos jogarmos sem os pálidos as bolas 
vão se espalhar. 
Após um dialogo mais detalhado, perguntei: 
-Tudo bem, sólido com palitos, gasoso sem palitos. E o estado liquido'? 
A solução veio após uma breve discussão entre os membros do grupo. 
-Professor o senhor tem barbantes ai? Achamos que se nós trocarmos os 
palitos por barbantes seria uma boa representação do estado liquido. 
Apesar das dificuldades encontradas nessa atividade ela possibilitou ge-
rar negociações entre as concepções prévias dos alunos e as concepções cienti-
ficas . Nas explicações das perguntas colocadas no pré-teste por exemplo: por 
que o som se propaga melhor nos sólidos do que nos  líquidos ou no ar? Em nos-
sas observações  percebíamos que existiam discussões entre professor e alunos 
na tentativa de saber como o modelo explicava esse fenômeno e os outros apre-
sentados, não um monólogo em que o professor simplesmente teorizava. 0 es-
tado de sonolência, modificava para uma atenção nas explicações, principal-
mente quando o professor colocava as idéias cientificamente aceitas. 
No pré-teste identificamos que os alunos confundiam calor com tempera-
tura, não o reconhecendo como forma de energia. Esse momento do dialogo, 
"aquecido" pelas atividades experimentais, nos possibilitou trabalharmos me-
lhor esse aspecto. Mostramos para os alunos que os modelos apresentados por 
eles, não se apresentam na natureza de maneira  estática, mas sim em movimen-
to. 
'70 
3.2- ANÁLISE DO SEGUNDO MOMENTO 
0 dia em que iríamos 
 aplicar as atividades relativas à construção das leis 
da mudança de fase, aconteceu um pequeno imprevisto. Com 
 todos os materiais 
das atividades colocados na mala saímos 
 para dar continuidade a nossa pesqui-
sa. Chegando no colégio dos quatorze componentes da turma, apenas quatro 
estavam presentes. 0 professor da primeira aula faltou e como as aulas de Físi-
ca eram as duas últimas optaram por irem embora. Decidimos realizar alguns 
dos experimentos com os três alunos que permaneceram, cientes que na próxima 
aula tudo seria repetido. 
Voltamos na outra segunda-feira e nesse dia percebemos os alunos mais 
animados. Alguns alunos nos esperaram no patio e fomos até a sala de aula jun-
tos. Descobrimos que os alunos que tinham permanecido em sala de aula na se-
gunda-feira anterior, comentaram que tinha gostado das experiências realizadas. 
Aproveitando este estado de ânimo, dividimos a turma em quatro grupos 
A, B,C e D e prosseguimos o dialogo. Nesse momento testávamos a categoria 
de compartilhamento. Cada grupo deveria realizar um experimento escrevendo 
suas hipóteses inicias e realizando os experimentos para confirmar, refutar ou 
elaborar outras hipóteses. 
Podemos observar dois momentos do compartilhamento: primeiro nos 
componentes do pequeno grupo e um segundo momento com o grande grupo de 
alunos da sala. Alguns alunos não aceitando as hipóteses iniciais da maioria 
insistiam que suas opiniões fossem respeitadas. 
Quando da realização das hipóteses iniciais, em alguns grupos existiam 
debates acirrados na tentativa de manter uma posição individual. Na realidade 
nesses grupos não existiam compartilhamentos das idéias. 
Após a realização das atividades experimentais, esses alunos que manti-
nham sua posição equivocada frente ao fenômeno, voltavam atras e assumiam 
as hipóteses do grupo como verdadeira. Cabe aqui uma pergunta: quantas vezes 
esse não aceitar (não compartilhar), por parte do aluno, mantendo sua ideia 
prévia, deve acontecer quando o professor não demonstra seu dialogo? 
1C) 
Pensamos que nesse momento as atividades experimentais, se mostraram 
eficientes e nos auxiliaram a colocar os alunos frente a uma posição de conflito 
entre suas idéias prévias e as idéias extraídas dos experimentos. Nossa função 
foi a de induzir os alunos a construirem idéias cientificamente aceitas. 
Durante a realização dos experimentos, 
 tínhamos que ficar atentos, devi-
do à grande agitação dos alunos. Aqueles que terminavam primeiro suas ativi-
dades experimentais, ficavam observando com atenção os experimentos dos ou-
tros. Algumas vezes, esses alunos colocavam suas 
 idéias, auxiliando seus ami-
gos. 
O quadro abaixo apresenta as hipóteses iniciais antes dos experimentos e 
as hipóteses compartilhadas no pequeno grupo, logo 
 após a realização dos 
mesmos. Cabe observar que nossa atuação durante a realização das atividades 
era de condutor do processo, induzindo-os a retirar o máximo de dados possí-
veis 
 do experimento. As hipóteses compartilhadas eram trabalhadas durante a 
apresentação dos resultados para o grande grupo, auxiliando assim o diálogo 







2 a ATIVIDADE Medimos a temperatura da Não 	 está 	 acontecendo 
	 o 
(grupo A) Agua, ela mede 25 °C. 0 ter- previsto. A temperatura do 
mômetro dentro do gelo mar- bloco de gelo não está au- 
ca 0 °C. Ao colocarmos o gelo mentando. JA passou dos 
em banho Maria a temperatu- quatro 	 minutos 
	 e 	 a 
ra da água vai diminuir, en- temperatura 
	 do 	 gelo 	 não 
quanto o termômetro do gelo atingiu 0,1 °C ou mais. 
aumentará a temperatura, até Esperamos o gelo derreter 
um certo ponto quando este para ver se atingiria 0,1 °C 
estiver em estado liquido. ou mais. Concluímos tam- 
bém que se tiver gelo mis- 
turado com a água, 
 a tem- 
1 1 
(gráfico desenhado pelos a- 
lunos, prevendo o comporta- 
memo da temperatura do blo- 
co de gelo.). 
atPt- -T 	 _ • 
6f9 	 k 
peratura não vai subir, mas 
se tiver sem o gelo, a tem-
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3' ATIVIDADE Quando colocamos 
	 o rabo A temperatura 
	 inicial 
	 da 
Grupo B quente a Agua vai esquentar e agua é 25°C. Nossas con- 
atingir 100 °C ai a agua vai clusties 
	 estão 	 corretas. 
	 A 
ferver após colocar o 2' rabo Agua atingiu 100 °C e come- 
quente a água vai começar a 
evaporar. 
çou a vaporizar e a tempe-
ratura se estabilizou. 
Após a água atingir seu ponto A agua quando ferve atinge 
máximo ela começa se vapo- 100°C. 	 Um liquido ferve 
rizar. Estabilizando sua tern - entra em ebulição a tempe- 
peratura a 100 °C, porém nos - ratura na qual a pressão 
 
sos colegas Joao Carlos e Jo- máxima de vapor se iguala 
se Tiago acham que a tempe- a pressão exercida obre a 
ratura vai aumentar quando superfície, ou seja, a pres- 
colocarmos dois rabos quen- são atmosférica. 
tes.(0s nomes dos alunos são 
fictícios).  
A temperatura da água é 
100 °C podemos sempre 
• 
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controlar com o nível do 





los e José Tiago aceitaram 
os resultados. 
c, 	 1 . 	 .2 
 (grifos meus) 
4a ATIVIDADE 
(grupo C) 
De inicio quando foi colo-
cada no vidro a naftalina 
estava com a temperatura 
de 26 °C. 
A naftalina mudará um pouco Quando a naftalina atingiu 
sua tonalidade (cor) e come- 70 °C começou a derreter e 
çard a se diluir (desfazer) a atingindo 80 °C a sua tem- 
mais ou menos 100 °C de peratura se estabilizou. 
temperatura quando a água Mais ou menos 80 °C a naf- 
estiver fervendo. talina começou a derreter 
dai em diante continuou em 
80 °C até que se derretesse 
quase por completo depois 
foi subindo até 90°C, em 
volta onde foi introduzido 
esse recipiente a Agua esta-
va fervendo. Quando desli-
gamos o aquecedor a tem-
peratura da naftalina come-
çou a diminuir quando che-
gou em 80 graus ela se es-
tabilizou e a naftalina ficou 
sólida novamente. 
5a ATIVIDADE Inicialmente a temperatura do Ao iniciarmos a experiEn- 
(grupo E) ambiente está a 26°C. cia colocamos o termôme- 
Quando colocarmos no álco- tro no álcool sua tempera- 
ol, sua temperatura cairá para tura caiu para 20 °C, espe- 
aproximadamente 20 °C. ramos um pouco para o 
Ao umedecer o algodão no álcool igualar-se A tempera- 
11 
  
álcool sua temperatura irá 
aumentar. 
tura ambiente (a 26 °C). 
Após alguns minutos, a 
temperatura do álcool com 
o algodão umedecido co-
meçou a cair e atingiu a-
proximadamente 17 °C. 
Tiago disse que pode ser 
igual quando tomamos ba-
nho na lagoa, quando sai-
mos ficamos com frio, pode 
ser por causa da evapora-
ção. 
  
Após a realização das quatro atividades chegou a hora do compartilha-
mento das conclusões no grande grupo. Cada grupo apresentava suas conclu-
sões. 0 professor induzia e mantinha o diálogo, sempre utilizando os dados ob-
tidos nas experiências. 
0 compartilhamento das idéias ficou caracterizado na entrevista e na 
avaliação realizada no final da seqüência. A avaliação mostrou que os alunos 
realizaram uma aprendizagem considerada boa. Os rendimentos obtidos pela 
maioria dos alunos foram acima de oitenta por cento. As questões eram abran-
gentes e continham conceitos envolvidos em todas as experiências. 
A entrevista(Anexo 4) e as observações de sala anotadas no "diário de 
bordo"(Anexo 2) demonstraram que a maioria dos alunos ficavam atentos aos 
experimentos e as hipóteses elaboradas pelo seu grupo, bem como aquelas que 
eram apresentadas pelos outros grupos. Mencionavam que mesmo sendo expe-
rimentos diferentes as idéias que o permeavam eram as mesmas. 
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3.3- ANÁLISE DO TERCEIRO MOMENTO 
Os objetivos das Atividades Experimentais propostas nesse momento do 
diálogo, eram a verificação da influência da pressão na mudança de fase. Para 
facilitar o dialogo e auxiliar a construção do conhecimento por parte dos alu-
nos, propomos a utilização de duas atividades experimentais: o fenômeno do 
regelo, representado pela experiência de Tyndall, e a influência da pressão na 
temperatura de ebulição da Agua. A última atividade experimental proposta foi a 
que exigiu um equipamento mais sofisticado, mas pelos resultados obtidos e o 
impacto que essa atividade causou nos alunos valeu os esforços em consegui-lo. 
Em comparação com o inicio da sequência o comportamento dos alunos 
foi excelente nessa última atividade. Já 
 Pao tinham medo nem sono, as aulas 
cram animadas e dinâmicas. Era s6 chegarmos ao colégio e a pergunta ecoava: 
que experiências vamos fazer hoje? Num tom de aprovação. 
No inicio do experimento era entregue uma ficha descrevendo o material 
utilizado e uma pergunta, na tentativa de extrair as hipóteses iniciais antes da 
realização do mesmo. Logo após a realização as hipóteses iniciais eram con-
frontadas com as extraídas 
 no inicio. Então eles se reuniam novamente, confir-
madas ou refutadas ou ainda o surgimento de novas hipóteses, as mesmas eram 
compartilhadas no pequeno grupo e deveriam ser colocadas nessa mesma ficha. 
Após isso, tudo era colocado para a comunidade dos alunos e com o auxilio do 
professor se chegava a uma conclusão cientificamente aceita. Nessa última ati-
vidade dividimos a turma em dois grupos A e B. 
O quadro apresenta as hipóteses iniciais e as compartilhadas no pequeno 









No ângulo em que estiver o 
cordão vai surgir uma ca- 
O gelo continuou inteiro após  
a passagem do fio com os 
1 S 
vidade maior que os outros 
lados, isto até certo ponto 
visto que o arame vai cair, 
também a temperatura. 
Na parte em que estiver o 
arame, vai afundar a cavi- 
dade do gelo e poderá que- 
brar o gelo no meio. A 
temperatura do bloco de 
gelo não vai modificar vis-
to que esta mudando de 
estado sofrendo fusão. 
 
pesos, isso ocorreu porque a 
pressão aumentou e o gelo 
derreteu. A temperatura do 
gelo se manteve a 0 'V e de-
pois que o arame passou o 
gelo derretido se solidificou 
novamente. 
7a ATIVIDADE Como não há pressão at- Aquecemos a água a + ou - 
Grupo B mosférica dentro do recipi- 
ente, a água ill flutuar e a 
temperatura permanecerá a 
mesma , 
50 °C como o professor pe-
diu, 
Depois retiramos com uma 
bomba de vácuo a pressão 
atmosférica que estava dentro 
do recipiente. 
Num determinado instante a 
água começou a ferver. Me-
dimos a temperatura da água 
logo após ferver e ela conti-





pressão atmosférica, menor é 
a temperatura de fervura (e-
bulição) da Agua e assim vi-
ce-versa. 
As atividades propostas cumpriram seus objetivos. Nesse ponto da 
seqüência poderíamos incluir outras atividades que demonstrasse a exceção da 
Agua e outras substâncias 
 quanto à influência da pressão na fusão. Apesar da 
experiência de Tyndall ser bem sucedida, nos faltou dados experimentais para 
serem utilizados no diálogo, abordando essas exceções. Nesse ponto o diálogo 
se tornou dogmático exigindo do aluno uma profissão de 
 fé perante seu profes-
sor. 0 produto dessa atividade resultou na complementação do texto com o titu-
lo "O Estudo da Mudança de Fuse". 
3.4- AVALIANDO A APRENDIZAGEM 
No inicio da seqüência combinamos com os alunos que a última avalia-
9ão do bimestre ficaria sobre nossa responsabilidade. Como nossa proposta era 
de um ensino conceitual , ou seja, abstração comuns de fatos distintos ou a for-
mulação de idéias por palavras, definições ou caracterização, criamos uma ava-
liação cujos questões partissem de situações reais. 
Essa avaliação foi utilizada para analisarmos o desempenho da seqüência 
sobre mudança de fase, por 
 nós elaborada, e das sinopses propostas por Pinho 
Alves das categorias: Atividades Experimentais Modelizadoras e de Comparti-
lhamento. 
As experiências foram planificadas com os seguintes objetivos 
 específi- 
cos: 
a) a obtenção de um modelo que respondesse a mudança de fase. 
b) a construção das leis 
 físicas que regem a mudança de fase. 
c) a verificação da influência da pressão na mudança de fase. 
Sendo assim, elaboramos essa avaliação contendo dez questões que contem-
plassem os objetivos das experiências. Para facilitar a análise e a comparação 
com o pré-teste, categorizamos as questões segundo os objetivos citados acima. 
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- Categoria A(modelo molecular). As questões um(l ) e dois(2) fazem 
parte dessa categoria. 
- Categoria B(leis da mudança de fase). Vinculamos a ela as questões 
quatro(4), seis(6), oito(8) e nove(9). 
Categoria C(influência da pressão). Relacionamos as questões três(3), 
cinco(5) e sete(7) a essa categoria. 
Essa formatação respondeu se as experiências propostas cumpriram seus 
objetivos dentro da seqüência. A categorização das questões, também nos for-
neceu condições de análise das "sinopses" Modelizadora e de Compartilhamen-
to proposta por Pinho Alves avaliando sua eficiência como metodologia de en-
sino. 
As questões relativas a categoria A faziam parte da categoria de ativida-
des experimentais modelizadoras. E as questões da categoria B e C pertenciam 
a categorias de compartilhamento. 
Apresentamos abaixo, as questões e os respectivos gráficos mostrando o 
desempenho por parte dos 
 alunos. 
 Os rótulos representam as questões respondi-
das corretamente, satisfatoriamente e erradas. 
Categoria A(modelo molecular) 
Questões 1 e 2 
01- Realize mentalmente a experiência: 
Encha três copos com água ('quente(80°C), temperatura ambiente(25°C) e fria 
(3°C)) sobre a mesa. Pingue uma gota de corante em cada 
 copo. 
Utilizando o modelo da estrutura molecular estudado em sala de aula, responda 
a) Por que houve a dissolução do corante? 
b) A dissolução do corante ocorreu da mesma forma nos três copos? Por qua? 
02- Analise o texto: 
As moléculas de um liquido encontram-se ern permanente agitação, movimentando-se 
em todas as direções, com velocidades de módulos variados. Algumas das moléculas que atin-
gem a superfície 
 do liquido, com valores de velocidade suficientemente altos, conseguem esca-
par do seu interior. Considerando que são as moléculas de maior velocidade que escapam do 
liquido e que as de menor velocidade nele permanecem, a energia cinética média das moléculas 
do liquido diminui, o que representa um decréscimo da sua temperatura. O número de molécu- 
IR 
las que escapa por unidade de tempo depende de fatores corno a temperatura do liquido, a área 
dc sua superfície livre e a ventilação nas proximidades dessa superfície. 
0 texto explica uma mudança de fase de determinada 
 substância. 
 
Segundo o modelo microscópico estudado em sala de aula, você classificaria o texto co-
mo: 
( ) Correto 
( ) Incorreto 
( ) Insuficiente 
 
Qual o nome dado a mudança de fase que o texto refere-se: 
( )sublimaeão 
( ) condensação 
 
( ) evaporação 
 
( ) liquefação 
( ) ebulição 
Os dois gráficos que seguem representam as questões relativa as catego-
ria model izadora. 
A questão I os alunos teriam que res-
ponder utilizando o modelo construido 
nas experiências. Essa questão não era 
urna pergunta especifica sobre mudan-
ça de fase. Parece que eles não conse-
guiram aplicar o conhecimento cons-
truido em outra situação que não fosse 
a mudança de fase. Porém, o índice de 
acerto foi considerado born. 
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Todos os alunos classificaram o 
texto como correto e identificaram a 
Evaporação como fenômeno represen-
tado. 
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No pré-teste existiam algumas 
 questões que os alunos teriam que 
 utilizar 
modelos para responderem. LA, a maioria dessas questões eram deixadas em 
branco ou apresentavam respostas sem sentido, revelando que os alunos não 
possuiam um modelo que representasse a estrutura molecular ou possuiam um 
modelo não adequado ao mundo cientifico. 
Nessa avaliação os alunos não deixaram respostas em branco e a maioria 
respondeu corretamente ou satisfatoriamente, mostrando uma apropriação do 
modelo cientifico. Concluímos, analisando os dados 
 extraídos 
 do pré-teste em 
comparação com a avaliação que as experiências propostas e a categoria mode-
lizadora cumpriram seu papel dentro da seqüência didática colaborando para o 
ensino da mudança de fase. 
Categoria B(leis da mudança de fase) 
Questões 4, 6, 8 e 9 
04- Se a água começar a ferver, sob pressão constante de I atm, é possível aumentar sua 
temperatura durante a ebulição, aumentando a potência de fornecimento de calor? 
06- Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas do seguinte texto: 
A pressão atmosférica, nitrogênio liquido entra em ebulição a uma temperatura de - 
196°C. Um grama de nitrogênio liquido, a essa temperatura, comparado com um gra-
ma de vapor de nitrogênio, também a -196°C, possui 
	
 energia. A pressão atmosfé- 
rica, o ponto de solidificação do mercúrio é -39°C. Quando uma certa quantidade de 
mercúrio liquido a -39°C é colocada em nitrogênio liquido a -196°C, entra em ebulição 
o 	 e começa a solidificar o 	  
(A) mais - mercúrio - nitrogênio 
(B) mais - nitrogênio - mercúrio 
(C) a mesma - nitrogênio mercúrio 
(D) menos - mercúrio - nitrogênio 
(E) menos - nitrogênio - mercúrio 
08- Se, por economia, abaixarmos o fogo sob uma panela de pressão logo que se inicia a saida 
de vapor pela válvula, de forma simplesmente a manter a fervura, o tempo de cozimento (A) sera maior porque a panela "esfria". 
(B) será menor, pois diminui a perda de Agua. 
(C) será maior, pois a pressão diminui. 
(D) sera maior, pois a evaporação diminui. 
(E) não será alterado, pois a temperatura não varia. 
09- Considere os três fenômenos seguintes: 
I - água de um lago congelando; 
2- vapor de água condensando no pára-brisa de um automóvel; 
3 -uma bolinha de naftalina sublimando na gaveta de um guarda-roupa. 
41) 
Assinale a opção que indica corretamente se cada urn dos sistemas 
- agua, vapor. nailalina está cedendo ou recebendo calor do meio ambiente. 
Agua 	 vapor de Agua 
	 naftalina 














Essa categoria está relacionada As 
 questões referentes As leis da mudança 
de fase e 
 à categoria de compartilhamento. Os 
 gráficos mostram o desempenho 
dos alunos. 
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Analisando os gráficos acima, percebemos um bom 
 índice de questões 
corretas, revelando um bom aprendizado das leis da mudança de fase. Todas as 
questões eram objetivas. As questões 6 e 9 eram mais abrangentes e relaciona-
vam vários fenômenos, possuíam 













Categoria C(influência da pressão) 
Questões 3, 5 e 7 
LEIA 
 O TEXTO COM ATENÇÃO, ELE REFERE-SE AS QUESTÕES 3 E 4.  
As figuras ao lado mostram recipientes ban fecha-
dos e vedados, aos quais podem ser adaptados uma bomba 
de vácuo ou um aparelho para injetar ar comprimido. 0 
recipiente A comem um bloco de metal e o recipiente B 
contém um vaso com água. A pressão no interior dos 
recipientes é normal e, nessa condição, o metal funde à tem-
peratura de 450°C e a água ferve a 100°C. Responda ás 
seguintes perguntas e justifique suas respostas, conside-
rando que estão disponíveis 
 os aparelhos para serem adaptados aos recipientes. 
(13- 
a) Qual o aparelho que você usaria para fazer o metal derreter a uma temperatura inferi-
or a 450"C, sabendo que o metal aumenta de volume ao fundir? 
b) Qual o aparelho que você 
 usaria para fazer a agua ferver a uma temperatura superior a 
100°C? 
25.- A figura ao lado apresenta o diagrama de fases de uma 
certa substância. Consultando-o, responda: 
a) quais as suas temperaturas de fusão e de ebulição, na 
pressão de 4,0atm? 
b)em que fase ela se apresenta, quando se encontra na pressão 
de I atin e na temperatura de 30°C? e na temperatura de 70°C, 
na mesma pressão? 
c) qual a menor pressão a que ela deve ser submetida, para que 
possa existir na fase liquida? 
d) se essa substância estiver submetida à pressão de l atm, ela sublimara? Em que temperatura? 
07-A vantagem do uso de panela de pressão é a rapidez para o cozimento de alimentos e isto se 
deve 
(A) à pressão no seu interior, que é igual à pressão externa. 
(B) á temperatura de seu interior, que 
 está acima da temperatura de ebulição da água no local. (C) à quantidade de calor adicional que é transferida 
 à panela. 
(D) à quantidade de vapor que está sendo liberada pela válvula. 
(E) à espessura da sua parede, que é maior que a das panelas comuns. 
Relacionamos a essa categoria a influencia da pressão as mudanças de 
fase e a "sinopse" de compartilhamento. 
Quest% 
Cat C 
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Observamos através da avaliação um bom aprendizado da influencia da 
pressão na mudança de fase. Verifica-se uma dificuldade na questão 5 que apre-
sentava a análise de um diagrama de fase. 
Em comparação com o pré-teste podemos afirmar que houve um grande 
avanço conceitual. Parece que as atividades experimentais colocadas no dialogo 
contribuíram para o bom rendimento obtido pelos alunos. 
Cabe ressaltar que quando trabalhamos as atividades experimentais a 
turma se dividia em grupos para realizá-las. Fazendo parte de grupos diferentes, 
portanto extraindo dos diversos experimentos conhecimentos diferentes, no fi-
nal tudo era compartilhado para o grande grupo. Analisando os gráficos das 
 ca-
tegorias de questões B e C constatamos que a maioria dos alunos obtiveram um 
bom rendimento na avaliação, portanto podemos concluir que o compartilha-
mento do conhecimento construido pelos diversos grupos nos experimentos a-
conteceu. 
A I 
O quadro mostra o rendimento dos alunos através de suas notas. Anali-
sando pelas notas obtidas consideramos uma boa aprendizagem, já que as ques-
tões colocadas na avaliação possuíam um elevado 
 nível 
 de dificuldade. Os no-
mes citados no quadro são 
 fictícios. 
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Questão errada 
1[ Questão satisfatória 
3.5- CONSIDERAÇÕES FINAIS 
No final da seqüência realizamos uma entrevista semi-estruturada para 
analisarmos as opiniões dos alunos sobre o trabalho. Todos os alunos da turma 
foram ouvidos após quatro semanas do término da mesma. 
As opiniões dadas pelos alunos eram de aprovação principalmente por-
que trabalhamos com atividades experimentais. Segundo eles, desde a 
 sétima 
série não realizavam experimentos. O comentário dos alunos era: "6 muito me-
lhor ver na prática,  o que antes só tínhamos em teoria". 
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A maioria dos alunos pesquisada mencionou que a utilização de experi-
ências no dialogo didático torna o aprendizado significativo. Para eles é fácil 
esquecer o conteúdo sem a utilização de experiências. Uma aluna, dos quatorze 
pesquisados, apontou o método do professor antigo como mais eficaz. Em seu 
comentário aprendia mais com as aulas expositivas. Perguntei a ela se lembrava 
das experiências realizadas e o que nos havíamos estudado em sala de aula, e 
sua resposta foi instantânea que sim. Solicitei que ela detalhasse algumas expe-
riências realizadas, 
 ela lembrou de várias experiências relatando com riqueza os 
detalhes. Porém, quando perguntei qual assunto o professor anterior tinha traba-
lhado antes da seqüência ser aplicada; ela pensou, pensou e não soube respon-
der sequer o nome do tópico. 
 Parece que não foi tão significativo assim. 
No inicio da aplicação da seqüência os alunos não demonstraram interes-
se. Quando chegamos estavam sonolentos, a monotonia e a conversa durante as 
explicações eram constantes. Nesse momento, tivemos que utilizar outras táti-
cas para poder mantê-los atentos. 
A. medida que realizávamos as atividades com os alunos o clima de sala 
de aula se modificava, as atividades experimentais serviram como agente moti-
vador para essa turma. 
A partir da terceira semana em diante o número de faltas diminuiu. A 
maioria dos alunos começou a participar ativamente dos experimentos e do 
compartilhamento das 
 idéias, todos os grupos tinham algo para comentar. 
Nas quatorze aulas por nos ministradas, não utilizamos apostilas ou li-
vros didáticos com os alunos, as atividades experimentais eram nossa fonte de 
consulta. Nos livramos do conhecimento pré-fabricado que mostra um cotidia-
no padronizado. 
Esse espaço nos possibilitou aproveitar o conhecimento adquirido nos 
experimentos e as reflexões dos alunos para fazer ligações com o mundo cotidi-
ano, não como uma foto ou uma curiosidade no final do capitulo, mas evidenci-
ado por algo real que acontecia na sua frente e sobre seu controle. 
A utilização de experimentos controlados nos possibilitou a extensão dos 
conceitos visíveis das experiências, para 
 níveis cada vez mais abstratos. A aten-
ção dos alunos quando não 
 realizávamos experiências e partíamos para um dia- 
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logo teórico era perceptível, 
 parece que eles acreditavam mais nas palavras do 
professor e aceitavam a justificativa que nós não realizávamos os experimentos 
porque exigiam certas condições, indisponíveis naquele momento. 
Através de nossas observações podemos constatar que essa metodologia 
respeita as concepções modernas de ensino: propicia um meio para desenvolver 
competências, privilegia a construção de conceitos e a criação de sentidos, co-
loca o aluno como um elemento do processo respeitando seu conhecimento pré-
vio, valoriza o cotidiano vivido pelo aluno oferecendo condições para elevar-
mos até níveis conceituais mais abstratos tornando o professor um facilitador da 
aprendizagem um mediador do conhecimento. 
Não temos a pretensão de afirmar que a 
 inclusão das atividades experi-
mentais no discurso didático resolve todos os problemas do ensino-
aprendizagem de 
 Física. Porem, sua inclusão, desde que perfeitamente planeja-
das e aplicadas podem contribuir significativamente para melhoria do mesmo. 
A entrevista revelou que alguns alunos não se sentiram à vontade reali-
zando experimentos, preferindo o método do outro professor. Então em nossas 
aulas precisamos utilizar metodologias variadas para atingir um máximo espec-
tro de alunos possível, 
 sempre respeitando sua maneira aprender. 
3.6- CONCLUSÃO 
A utilização da proposta de Pinho Alves de mudança na formatação do 
laboratório, na perspectiva de torná-lo mais eficaz no processo ensino aprendi-
zagem de Física, foi o "norte" para realizarmos esse trabalho. Constatamos que 
sua aplicação prática é viável e bem aceita pelos "atores" principais do proces-
so, os alunos. 
Apesar de ser uma pesquisa empírica e controlada, portanto necessária a 
sua repetição, ela mostrou que uso das Atividades Experimentais no ensino me-
dio, nesse caso, trouxe benefícios ao ensino-aprendizagem. 
A aplicação dessa seqüência didática dando espaço para inclusão de ati-
vidades experimentais foi proveitosa para o ensino da mudança de fase. Essas 
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atividades não possuíam caráter comprobatório, mas sim colocadas estrategica-
mente dentro do diálogo, permitiram que o mesmo fluísse sem imposição ou 
dogmatização. 
O compartilhar sucessivo das primeiras idéias e depois das idéias extrai-
das dos experimentos colocavam os alunos em alerta. Trabalhar essa posição 
conflituosa foi mais fácil do que teorizar a mudança de fase em um dialogo tra-
dicional. Em um curto espaço de tempo, evidenciados por suas falas, atitudes e 
avaliações, acompanhamos mudanças significativas no comportamento e na a-
prendizagem dos alunos. 
Os resultados obtidos na avaliação(prova) podem ser verificados pelo 
quadro do item 3.4. A média dos rendimentos obtidos pelos al unos foi de oiten-
ta por cento. O que demonstra uma aprendizagem excelente no tópico sobre 
mudança de fase. Concluímos 
 que, para esses alunos, a seqüência didática tra-
balhada surtiu efeito no item aprendizagem. 
A compreensão da complexidade intrínseca aos processos de aprendiza-
gem põe 
 em evidência sua imprevisibilidade. Sabemos que os alunos conse-
guem explicar aquilo que viram. Mas, não sabemos que podem aplicar os co-
nhecimentos construidos para explicar outros fenômenos. Talvez porque essa 
preocupação seja mais do professor e não tanto dos alunos. Podemos constatar 
isso na questão de número um da avaliação, que apesar da explicação poder ser 
dada pelo modelo estudado na mudança de fase, muitos dos alunos não conse-
guiram aplica-lo satisfatoriamente, pois a pergunta era sobre mistura de subs-
tancias. 
A perspectiva de se utilizar uma nova proposta para o laboratório, foi 
preocupante. Principalmente em uma metodologia construtivista, para 
 nós, ve-
lha e nova ao mesmo tempo. Gerar condições de aplicabilidade de tal diálogo 
foi conflitante.  Poderíamos citar aqui também, os velhos discursos dos profes-
sores de falta de tempo, condições e inúmeros outros fatores que impedem um 
ensino de melhor qualidade. 
Solicitar equipamentos emprestados, bancar com recursos próprios a 
compra de equipamentos, is vezes ser tachado de sucateiro. Talvez essas situa- 
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ções façam com que os professores se escravizem a propostas de ensino que 
nada tem a ver com sua realidade e a de seus alunos, ou com a ciência enfim. 
Mudar é preciso e isso significa sair dos modelos tradicionais. Conquis-
tar 0 empenho e o envolvimento dos alunos nas aulas é importantíssimo. Apli-
car metodologias diferenciadas pode contribuir significativamente para o a-
prendizado dos alunos e não deixar as aulas monótonas. 
 
Emerge a necessidade de materiais que contemple a nova metodologia. 
Professores criativos e dinâmicos que se envolvam com o processo ou que se-
jam co-autores do  próprio processo, acreditando que as condições de trabalho 
não são dádivas, mas justas conquistas. 
A inclusão das atividades experimentais nos permitiu: reconhecer e co-
locar em conflito o entendimento prévio dos alunos, construir modelos, colocar 
desafios, pôr em questão novos problemas, introduzir novas informações, indi-
car caminhos para a resolução de problemas, incrementar reflexões, construir e 
compartilhar conhecimentos contribuindo significativamente para aprendizagem 
e o ensino de Física. 
 
Finalmente como sugestão, verifica-se a necessidade da implantação des-
sa nova metodologia aos  currículos das licenciaturas, com o objetivo de trans-
formar o uso do laboratório na formação acadêmica de professores, pois a maio-
ria deles ensinam muito parecido com a forma como aprenderam. Existe tam-
bém a necessidade dessa proposta transpor os muros da academia e chegar até 
aos professores que já trabalham no ensino médio. Programas de formação con-
tinuada como o Pro-Ciências I, II e III realizados em Santa Catarina, podem ser 
o veiculo impulsionador desse processo de mudança. 
E preciso que os professores, não permaneçam somente no discurso que a 
Física é uma ciência experimental, mas que efetivamente se utilize dessas 
experiências em seus planejamentos e ações, parece que os alunos agradecem. 
4R 
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PARTE II 
ANEXOS 
ANEXO I- (FICHASJ  
ATIVIDADE EXPERIMENTAL I (GRUPO 
MATERIAL FORNECIDO: SERINGA COM A EXTREMIDADE FECHADA 
Uma representação pode ser um desenho ou uma descrição detalhada de um 
acontecimento, de um fenômeno, etc... Por exemplo, um mapa é uma representação de 
um território. 
A seringa fornecida contém 10 ml de gas. A extremidade inferior foi 
propositadamente fechada para não entrar gas no interior da mesma. Um gas é composto 
por moléculas e/ou átomos. 
Solicita-se: 
A) Represente, como estão distribuídas as moléculas do gas que estão no 
interior da seringa quando o volume é 10 ml. 
B) Agora, expanda o volume da seringa para 20 ml. A quantidade de gas no 
interior da seringa não aumentou nem diminuiu, pois esta fechada. 
Represente a nova distribuição das moléculas do 
 gás que permaneceram no 
interior da mesma. 
C) Imagine agora um elemento liquido dentro da mesma seringa fechada com o 
volume de 10 ml. Crie uma representação da distribuição das moléculas do 
liquido no interior da seringa. 
D) Com o mesmo elemento no estado liquido no interior da seringa, dobre o 
volume para 20 ml. Crie uma representação da distribuição das moléculas do 
elemento liquido para a nova situação. 
E) Imagine agora, que no interior da seringa tenha um objeto sólido com o 
volume 10 ml. Crie uma representação de como estão 
 distribuídas as 
moléculas deste elemento sólido. 
F) Com o mesmo objeto sólido no interior da seringa, dobre o volume para 20 
nil. Crie uma representação da distribuição das moléculas do elemento sólido 
para a nova situação. 
ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2 (GRUPO)  
MATERIAL FORNECIDO: termômetro, um recipiente contendo Agua e outro contendo 
gelo. 
Solicitaçao: Coloque o gelo derreter em banho-maria. 
Após 
 você colocar o recipiente coin o bloco de gelo em banho Maria, o que 
acontecerá com a temperatura de ambos? 
hipóteses antes da atividade experimental: 
Hipóteses extraidas após a atividade experimental: 
ATIVIDADE EXPERIMENTAL 3 (GRUPO  
MATERIAL FORNECIDO: um termômetro, um recipiente e dois aquecedores elétricos (rabo quente). 
Solicitaçâo: Seri solicitado o aquecimento da agua com um rabo quente. Quando atingir 
100°C, acrescente ao sistema o outro rabo quente. 
Quando ligamos o aquecedor consumimos energia elétrica. 0 aquecedor tem a fiincão 
de transformar energia elétrica em calor. O que acontecerá 
 com a temperatura da 
 água 
quando você colocar o aquecedor na água? Existe uma temperatura limite, ou seja, a 
água modificará indefinidamente sua temperatura? 
Hipóteses antes da atividade experimental: 
Hipóteses extraídas após a atividade experimental: 
ATIVIDADE EXPERIMENTAL 4 (GRUPO 
MATERIAL FORNECIDO: termômetro, aquecedor , um recipiente contendo água e 
outro contendo naftalina sólida. 
Solicitação: Sera solicitado para eles colocarem em "banho Maria" o recipiente 
contendo naftalina e aquecerem a água corn o aquecedor elétrico. 
A naftalina é uma substancia diferente da água em sua composição química. 0 que 
acontecerá com a temperatura da naftalina após voce ligar o aquecedor? E com seu 
estado fisico? 
Hipóteses antes da atividade experimental: 
Hipóteses extraídas após a atividade experimental: 
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL 5 (GRUPO 	
 
MATERIAL FORNECIDO: um termômetro, álcool e algodão. 
Solicitação: Os alunos deverão enrolar um pedaço de algodão no bulbo do 
 termômetro e 
colocar dentro do álcool, verificar a temperatura retirando do mesmo após o algodão 
umedecer, observando novamente a temperatura. 
Qual a temperatura ambiente? O que 
 acontecerá com a temperatura do 
 termômetro 
quando você coloca-lo no álcool? E a temperatura marcada no termômetro quando 
você colocar o algodtio umedecido com 
 álcool no bulbo? 
Hipóteses antes da atividade experimental: 
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9.1: Realize mentalmente a experiência: 
Encha três copos com água (quente(80°C). temperatura amhiente(2.5 °C) e )54a (3°C)) 
sobre a mesa. Pingue uma gota de comae em cada. 
lltilizando o modelo da estrutura molecular  estudado em sala de atlas. responda 
a) Pot que houve a dissolusilo do corante? 
A NFIVn 3 - A VA /A Ciirv 
	 nota - in.cnor nota)  
d b A dissolucito do corante ocorreu da mesma forma nos tits copos? Por qua? 
.-- 	 .--- 
r 
s 	 c. 41.1c.... 	
-" .WWAX 
	 tr JS., -'!t4-- 
Anatise e tnta: 
As moléculas de um liquido encontram-se em permanente agitação, movimentando-se em 
todas as direçaes, coin velocidades de módulos variados. Algumas das molecules que  atingem a 
superficie do liquido, com valores de velocidade suticientemente altos, conseguem escapar do seu 
interior. Considerando que são as  moléculas de maim velocidade que escapam do liquido e que as 
de tumor velocidade uric pennant:cm, a enrrtgramnétiea midia das molecules do liouido- &moan, 
o que representa um decréscimo da sua temperature. O número de moléculas que escape por unida-
de de tempo depende de fatores como a temperatura do liquido, a Area de sua superficie livre e a 
ventilação nas proximidades dessa superfície  
O texto explica uma mudança de fase de determinada substimcia. 
Segundo o modelo estudado vote classificaria otemo•ooriao. 
()(Correto 
( ylneorreto 
( ) Insuficiente 
Qua l o nome dado a mudança de fase pue,6 texto refere-se 
( subriaia00 	 coadeasaçAo t-<)' evapfxregae 	 -itluefavho 	 ). da_ttiSo 
o 
I" 	 MN 
1!2._ 111111111ei 
441 al IOU 1 14° Tin 
05- 	 130!yr* 4.3 
A figura ao lado apresenta o diagrama de fases de uma certa 
substincia. Consultando-o, responda: 
a) quais as suas tefripera(urn de fusão e de ebulivlo, na 
pressão 	 9 de alm? _ 1 
b)ein que e ela se apresenta, quando se encontra na pressão 
de 1 atm e na temperatura de/3QT? coa temperatura de 70°C, 
na mesma pressão? 
 
C) qual a menor  pressão a que ela deve sbnietida, plat que posse existi 
il) se essa substincia estiver submetida I  pressão dc I atm, ela sublimai? Em que tenmeratwa? 
1.€ 
Assinak a alternativa que contpleta corretamente as lacunas do seguinte testa: 
A pressão atmo.rfdrica, nitrogénio liquidly ertra em ebulição a uma lemperauira de -196 °C. 
Um grama  de nitrogênio liquido, a essa temperatura, comparado com um grama de vapor 
de nitrogénio, também a -.196°C, possui 	 energia. A pressão atmosférica. o panto de 
solidificação do mercúrio  e -39°C Quando uma certa quantidade mercúrio liquido a - 
39°C é colocada cm nitroenio liquido a -196°C, entro em eh it,i o o 	  e começa a 
solidOcar o ....... ... . 	 I' , 
(A) mats - mercúrio - nitrogênio 	 „.. 
(13) mais - nitrogênio -  mercúrio 
Xs mesma - RitrOtijnin - mereúrio (I)) menos - mercúrio - nitrogênio 
(P.) menos - nitrogênio - mercúrio 
LOA. '1 f RE 	 S 
 
   
A panda de  pressão permite que os alimentos sejam cozidos em água midi° mais rapida-
mente ekique panekis cvnvencionaLs. Sua tampa possui uma borracha de vedação que não 
xa o vapor escapar, a nilo ser através de um oriflcio central sobre o qual assenta um peso que con-
trola a pressao. Quando en: uso. desenvolve-se mina pressão elevada no seu interior. Para a sua 
operação segura. é necessário observar a limpeza do orificio central e a existincia de uma vaivula 
de  segurança, norinalmente situada na tampa. 0 esquema da panela de pressão e um diagram de 
fase da água são apresentados  abaixo, 
61/141‘AllA Cl PAINE DA n1/434.1A 
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As figuras ao lado mostram recipientes bem fechados e 
vedados, aos quais podem ser adaptados uma 
 bomba de 'dcito 
ou um aparelho para injetar ar 
 comprimido. 0 recipiente A 
contém um bloco de metal e o recipiente 19 contém um 
vaso com Jima. A pressão no interior dos recipientes 
normal e, nessa cort*ão, o meta! fie:de à temperatura de 450"C 
e a água ferve a I 00(. Responda às seguintes perguntas e 
justifique suas respostav, considerando que estão disponíveis os 
aparelhos para serem adaptados aos recipientes. 
03- 
a) Qual o aparelho que yeti' usaria para fazer o metal derreter a uma temperatura inferior a 
4.0°C, 
 sabendo gut o metal siimenta de volume so (uodir? 
b) Qual o aparelho que você usaria pars laser a ifpur ferver a urns temperatura superior s 
100*C? 
04- 
Se a tigum outwear a ferver, sob pressio constante de I atm, é passive l aumentar sua tempera-- 
turn durante a ebulicio,aumentando a potêncio.ffe fornecimento de War? 
11 
07- 
A vantagem do uso de panela de pressio é a rapidez para o cozimento de alimentos e isto se deve 
 (A) à pressao no seu interior, que é igual à pressao externa. 
pill temperatura de seu interior, que está acima da temperatura de ebulicao da agua no local. 
(C) quantidade de calor adicional que é transferida à panela. 
(D) à quantidade dc vapor que está 
 sendo liberada pela válvula, 
(E) á espessura da sua parede, que é mator que a das panelas comuns. 
08- 
Se, por economia, abaixarmos o fogo sob uma panela de pressão logo que se inicia a 
 saída 
de vapor pela válvula, de forma simplesmente a manter a fervura, o tempo de cozimento 
(A) sera maior porque a panela "esfria". 
(B) sera ITIC110T, pois diminin a perda de ague. 
(C) sera maior, pois a pressito diminui. 
(D) Writ maior, pois a evaporaçáo diminui. 
io sera alterado, pots a temperatura no vane 
09- 
Considere os três fenomanos seguintes - 
/ - One dc um lago congelando; 
2- vapor de água 
 c;mdervi-ando no para-briva de: um 	
 
3 -uma bolinhu de naftalina Nublimundo nu gaveta de um guarda-roupa. 
Assinale a opção que indica corretamente se cada tan dos sistcmas - asni, vapor, natlalina - está 
cedendo ou recebendo calor do meio ambiente. 
Ague vapor de Ague 	 naftalina 
A) cede 	 cede 
	 cede 
B) cede 	 recebe 	 recebe 	 ( 










Urn pequeno bloco de 
 alumínio, dc massa igual a 100 g, inicialmente i temperatura de 59`.C, recebe 
calor sob pressão normal, como mostra o gráfico 
 abaixo. 
Nesus condições, podemos afirmar que o color especifico do aluminio e seu calor latente de 
fusão valem, respectivamente, 
( a ) 0, 20 caller e 227 calha 
(b) 0,20 cal/s°C e 95 calf g. 
(e) 022 cal/eV e 227 cal/g. 
( d ) 0,22 etti/s'e e 95 calls 
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ANEXO 
 4 - ENTREVISTA (transcrietio. três ahmas).  
Aluna :Aline 
 
_Quanto ao método do professor anterior. Como ele ensinava 
 física? 
Ele dava teoria no quadro, só porque eu acho que a aula teórica não 
influi muito na minha vida, eu acho que a pratica seria melhor do que a teórica 
e fora que a teórica a gente não entende e a pratica a gente entende bem mais. 
E como ele trabalhava? Como eram as aulas? 
Ele fa: seguindo ou resumindo o livro e depois ele vai passando no 
quadro e explicando, depois ele da um exercício, a gente faz o exercício não 
entende ele faz de novo e explica, só porque é uma coisa que tu não vai usar na 
tua vida, não vai entender, botar em coisas 
 práticas 
 agora como a aula que o 
professor fez, botar na água e ver a temperatura eu já entendo mais, e é bem 
melhor. 
Voce consegue fazer esse comparativo, você acha que é melhor a metodologia 
de usar a experiência. 
A" bem melhor ci genie aprende mais rápido e é hem mais 
Nós não utilizamos livros ou apostila para transmitir o conhecimento. 
Se eu pedisse hoje para você fazer outro texto sobre a mudança de fase ou sobre 
o que você aprendeu, você conseguiria? 
Eu acho que sim, que na pratica a gente fazendo é mais fired de lembrar 
e nós guardamos é mais filed e a teórica não, o professor explica aquela hora e 
se tu não 16 depois não se lembra mais de nada. 
Bom se fosse no método antigo quer dizer no quadro , por exemplo, tu não 
conseguirias fazer isso? 
V7 
Não... Na hora que o professor ta ii explicando eu eniendo, agora se eu não 
chegar em casa e ler... 
Nós sempre começávamos assim, eu te dava uma ficha, você criava as 
hipóteses inicias, depois fazia a experiência e depois construía as hipóteses 
finais. Você acha que esse método deve ser assim? 
Eu acho que é legal você ter uma idéia de como pensava e como é realmente, ai 
tu tiras mais as duvida. Até em uma das experiências, a da fusão da naftalina, o 
senhor perguntou o que eu achava que ia acontecer com a temperatura 
enquanto ela derretia. Naquele momento eu respondi que ia ficar a mesma, mas 
foi um impulso, sei M. Até eu me surpreendi depois da experiência quando eu vi 
que ela permaneceu mesmo a mesma. Eu acho que é mais fácil aprender com 
esse método. 
Em todas as experiências, existiam a verificação da hipótese iniciais e finais, 
depois um compartilhamento, nos 
 reuníamos e fazíamos 
 com que cada grupo se 
apresentasse. Você prestava atenção nos outros grupos que se apresentavam? 
Ficava prestando atenção, até porque assim é melhor porque ai tu não ficas só 
fazendo a tua, sabe só a tua, eles apresentam a deles, assim aprendia todas em 
geral. 
Você achava que realmente acontecia um compartilhamento das idéias, 
realmente acreditava no que eles falavam? 
Eu acreditava porque foi feito, também por isso que eu acho que é mais fácil 
uma aula prática do que uma teórica, mais fácil de como ver se é mesmo aquilo 
ou não j. 
1R 
Sobre as experiências propostas você acha que todas tem um papel dentro da 
seqüência proposta, ou 
 poderíamos tirar algumas delas? 
Eu achei todas elas interessantes. 
Todas elas têm um significado... 
Na sua opinião você observa alguma desvantagem em usar as experiências em 
sala de aula durante a explicação? 
Não eu acho que é melhor para... Como vou te dizer, como já falei entra mais 
rápido para 
 frente, bem mais rápido, eu achei que não é perda de tempo, eu 
acho mais perda de tempo pegar o giz e ficar explicando uma aula inteira do 
que chegar e demonstrar na prática como é que é. 
Esquece metodologia a metodologia que utilizamos por alguns instantes. Se eu 
chegasse na sala desse uma ficha com um roteiro e solicitasse para você realizar 
a experiência como esta escrita no roteiro. 0 que você acha dessa nova 
metodologia? 
Eu sozinha? 
Pode ser. Também pode que tem alguém la para te ajudar. 
Mas sem o professor. 
Você tem a receita está entendendo e eu já te expliquei a parte teórica, então 
tu sabes o que vai acontecer, o que tu acha mais significativo trazer a 
experiência para a sala de aula e durante a minha fala, o meu diálogo fazer a 
experiência, ou eu te dar a parte teórica, te dar a receita e você ir ao laboratório 
fazer. 
Eu acho que é melhor eu trazer para a sala de aula com o professor 
explicando, e se fizer em sozinha vão surgir perguntas que eu não vou 
conseguir fazer direito, e eu posso até errar e passar dados errados para o 
professor, eu acho que a aula fica mais interessante o professor chegar e dar 
na prática e comentar com a gente do que ele ficar escrevendo e depois a gente 
tem que fazer sozinho, além das aulas teóricas serem ruins, assim cansa os 
10 
alunos só o professor ficar falando, escrevendo cansa e ai os alunos veto perder 
o interesse e vão ficar conversando um com o outro, como eles dizem  lá  
embaixo "há os alunos só conversam, fazem bagunça", mas porque não é 
interessante a aula o professor fica escrevendo no quadro sem a gente 
participar, eu acho que é bem melhor na prática. 
0 que você acha do ensino da 
 física atual? Pelo menos do que você teve até 
hoje? Você acha que o ensino da física tem algum significado? Você leva 
alguma coisa disso para a tua vida? 
O eu acho assim, não fazem nada o que ta lendo, tu vai levar pouco para tua 
vida, assim, eu quero ser veterinária 
 só porque tem outras pessoas que querem 
ser outras coisas e ai tem que passar pro deles também, ai tem que ir 
encaixando direitinho o que tu vai levar e o que o outro vai levar se for olhar 
bem direitinho quase nada a gente leva mesmo todos os materiais. 
Você acha que não leva nada? 
Não alguma coisa a genie leva, assim, por exemplo: usar uma água 
 fervendo 
isso ai é o dia-a-dia da nossa vida, também tem bastantes coisas que é do dia-
a-dia, e eu acho interessante. 
Eu acho que é assim, tudo o que você aprende de fisica, assim, do ano passado 
eu já não me lembro mais nada... E se fosse assim na prática eu me lembraria o 
que o Prof. Pedro passou antes de você chegar eu já esqueci tudo, agora o que 
o senhor passou eu acho difícil esquecer, porque quando sai fazendo, prestando 
atenção é melhor. 
A mudança de fase que o professor explicou eu acho que todo dia a gente 
prática sem perceber ta ali, assim não é uma coisa que tu queira tipo assim há 
não quero ver se é mesmo, vamos let provar, nem sempre acontece eu acho, sei 
lá. Eu acho que quando a gente é acostumado em um ritmo sempre aquilo que 
tu vai fazer, tu coloca a água para ferver nem sempre tu deixa a chama alta 
entendeu, eu acho assim, a gente põe de um modo e é difícil 
 tu chegar, tu me 
ensina alguma coisa hoje e eu já vou chegar e colocando na prática. 
Você tem alguma coisa para colocar? 
...Eu acho que o modo que o professor ta ensinando é bem melhor do que os 
outros ensinam e o aluno aprende mais rápido e isso só trás vantagem para o 
aluno, sendo na prática do que na teoria. 
Aluno: André 
_Quanto ao método do professor anterior. Como ele ensinava fisica? 
Passava a 
 matéria 
 no quadro e manda a genie fazer exercícios e da 
prova. 
Você consegue fazer esse comparativo, você acha que é melhor a metodologia 
de usar a experiência.  
Com o seu método eu aprendi bem mais. Do método dele daqui a duas 
semanas eu estaria esquecendo. Agora as experiências que eu 
 fiz na sala vão 
ficar para o resto da vida. 
Nós nAo utilizamos livros ou apostila para transmitir o conhecimento. 
Se eu pedisse hoje para você fazer outro texto sobre a mudança de fase ou sobre 
o que voce aprendeu, você conseguiria? 
Claro que conseguiria as experiências da pra gente lembrar, 
principalmente as que eu gostei. 
Bom se fosse no método antigo quer dizer no quadro, por exemplo, tu no 
 
conseguirias fazer isso? 
A matéria anterior não lembro nada. Das poucas aulas que eu participei 
com o senhor eu aprendi mais do que o ano inteiro com o outro. 
Nós sempre começávamos assim, eu te dava uma ficha, você criava as 
hipóteses inicias, depois fazia a experiência e depois construía as hipóteses 
finais. Você acha que esse método deve ser assim? 
Se eu não tivesse colocado as minhas hipóteses ante, eu praticamente 
não teria notado que eu estava errado, no caso. Assim acabei notando que eu 
estava errado nas minhas hipóteses. 
Em todas as experiências, existiam a verificação da hipótese iniciais e finais, 
depois um compartilhamento, nos 
 reuníamos e fazíamos 
 com que cada grupo se 
apresentasse. Você prestava atenção nos outros grupos que se apresentavam? 
Eu. Mais ou menos. Eu pegava fáceis as explicações dos outros (cita 
varias experiência) 
Você achava que realmente acontecia um compartilhamento das idéias, 
realmente acreditava no que eles falavam? 
A que eles tiravam antes a maioria era errado né. Agora aquelas que 
tiravam depois e o professor auxiliavam eu concordava. 
Sobre as experiências propostas você acha que todas têm um papel dentro da 
seqüência proposta, ou poderíamos tirar algumas delas? 
Eu achava que aprender uma só não iria adiantar, né. É. igual a, 
matemática se numa prova você fazer s6 uma conta não vai adiantar 
 nada. Tem 
 
que aprender todas as experiências no caso. 
Na sua opinião você observa alguma desvantagem em usar as experiências em 
sala de aula durante a explicação? 
Não eu achei que foi bom a minha nota melhorou a dos outros também, 
mas não foi só pela prova eu aprendi bastante. 
Esquece metodologia a metodologia que utilizamos por alguns instantes. Se eu 
chegasse na sala desse uma ficha com um roteiro e solicitasse para você realizar 
 
a experiência como está escrito no roteiro. 0 que você acha dessa nova 
metodologia? 
igual que o professor de química fez pra nós. Deu os ingredientes e 
mandou a gente reunir em grupo e fazer as experiências.Foi uma bagunça, a 
gente não terminou naquele dia depois na outra semana ninguém sabia mais o 
que ela explicou. A gente reclama porque o professor fica muito tempo com a 
matéria. As do senhor foi rápido. 
 
que você acha do ensino da física 
 atual? Pelo menos do que você teve até 
hoje? Voce acha que o ensino da física tem algum significado? Você leva 
alguma coisa disso para a tua vida? 
O eu acho assim, não fazem nada o que ta tendo, tu vai levar pouco para tua 
vida, assim, eu quero ser veterinária 
 só porque tem outras pessoas que querem 
ser outras coisas e ai tem que passar pro deles também, ai tem que ir 
encaixando direitinho o que tu vai levar e o que o outro vai levar se for olhar 
bem direitinho quase nada a gente leva mesmo todos os materiais. 
Você acha que não leva nada? 
Não alguma coisa a gente leva, assim, por exemplo: usar uma água fervendo 
isso ai é o dia-a-dia da nossa vida, também tem bastantes coisas que é do dia-
a-dia, e eu acho interessante. 
Eu acho que é assim, tudo o que você aprende de física, assim, do ano passado 
eu já não me lembro mais nada... E se fosse assim na prática eu me lembraria 
que o Prof Pedro passou antes de voce chegar eu já esqueci tudo, agora o que 
o senhor passou eu acho difícil 
 esquecer, porque quando sai fazendo, prestando 
atenção é melhor. 
A mudança de fase que o professor explicou eu acho que todo dia a gente 
prática sem perceber ta ali, assim não é uma coisa que tu queira tipo assim há  
não quero ver se é mesmo, vamos lit provar, nem sempre acontece eu acho, sei 
Eu acho que quando a gente é acostumado em um ritmo sempre aquilo que 
tu vai fazer, tu coloca a água para ferver nem sempre tu deixa a chama alta 
entendeu, eu acho assim, a gente põe de um modo e é difícil tu chegar, tu me 
ensina alguma coisa hoje e eu já vou chegar e colocando na prática. 
Voce tem alguma coisa para colocar? 
...Eu acho que o modo que o professor ta ensinando é bem melhor do que os 
outros ensinam e o aluno aprende mais rápido e isso só trás 
 vantagem para o 
aluno, sendo na prática do que na teoria. 
ALUNA: BEATRIZ 
Quanto ao método cio professor anterior. Como ele ensinava física? 
 
Do inicio do ano até agora ele nunca deu experiência, as aulas mais práticas 
bastante exercício, ensinava o conteúdo da matéria e o resto só exercício para 
treinar bastante. Ele usava muito o quadro, as carteiras, os alunos como objeto 
na explicação, com giz, altura enfim. 
Você consegue fazer um comparativo desses dois métodos, com o método que 
eu uso em sala de aula é bem diferente, tu consegue fazer esse comparativo? 
Comparar uma aula com a outra? 
...É uma forma da gente aprender. 
As aulas que ele dava, ele usava a teoria, os 
 exercícios, mas não tinha 
experiência, mas o senhor deu também umas teorias, mas explicou mais 
experiências, mais eu acho que as aulas que ele dava eu aprendia mais, as 
aulas que o professor deu foi bem legal, eu aprendi bastante. 
Você acha que aprendeu mais nas aulas do Pedro ou nas minhas aulas? 
Com as aulas dele porque ele dava o que exigia, então a gente tinha que 
aprender aquilo, no caso ele dava as experiências e exigia as experiências, mas 
com as duas a gente aprende. 
Não é que aprende mais... 
0 Pedro usava, ele pedia a apostila. 
Você lembra das experiências que nos realizamos? 
A genie .fez uma com a naftalina ela se fundiu a 80°C e depois solidificou, 
fervemos a água só da forma sólida para a forma liquida o inverso também... 
Sim a do gelo, que botaram um fio no meio e esperaram um bom tempo, e 
o peso dos dois lados o peso caiu e o gelo não partiu. Era a o aumento da 
pressão que derretia o gelo. Teve outra também. 
Você lembra da matéria que você aprendeu antes da 
 experiência com o outro 
professor? 
...Com o Pedro?... Tudo? 
Não pode ser a imediatamente antes das experiências? Ou so nome do tópico? 
Não 
0 que foi mais significativo para você a matéria antes da experiência ou da 
experiência ou nenhuma das duas? 
Ts 
As duas significam o bastante, eu acho que as experiências eu gravo bem mais, 
é uma coisa mais prática foi a genie que fez o prof ajudou, mas demos a nossa 
hipótese e depois confirmamos as hipóteses eu acho que gravei as experiências. 
Sobre a metodologia que a gente fazia as experiências, hipóteses iniciais, 
experiência, hipóteses finais o que tu acha sobre esse método, você acha que 
deve ser assim? 
Acho legal, a gente pode mostrar na visão que a gente tinha, do que era, a 
gente imaginava as experiências e depois das experiências feitas a gente 
comprova, tinha alguns que a gente aprendia. 
Em todas as experiências, existiam a verificação da hipótese iniciais e finais, 
depois uns compartilhamentos, nos reuniam e faziam com que cada grupo se 
apresentasse. Você prestava atenção nos outros grupos que se apresentavam? 
Prestava. 
Acho legal, a gente aprende também. 
Eu concordava porque eles fizeram, eles viram e comprovaram. 
Eu Aceitava como verdade. 
Sobre as experiências propostas você acha que todas tam um papel dentro da 
seqüência proposta, ou  poderíamos tirar algumas delas? 
Eu achei que todas importantes. 
0 que você acha do ensino de física atual, que você teve até hoje? 
Desde o l'ano, ano passado nunca teve experiência, era teoria...Exercicio e só, 
os problemas. 0 que eu acho... Como assim eu acho. 
Eu acho que serve para nossa vida ver até o final, vai nos acompanhar até... 
?A 
ANEXOS- TEXTO 
0 Estudo da Mudança de Fase da Matéria. 
Autores: Alunos da 2 Série do Ensino Médio do Colégio Estadual 
Conhecemos o mundo utilizando nossos sentidos. Através deles 
conseguimos perceber também os estados em que a matéria se apresenta. 
Podemos classifica-los em três: -sólido -liquido -gasoso 
Conseguimos reconhecê-los através do tato da visão e do olfato. Este 
último principalmente o estado gasoso. 
0 mundo que conseguimos ver chamaremos de macroscópico. Através da 
visão conseguimos diferenciar o estado da seguinte maneira: 
• Só lido - tem forma e volume definidos. 
• Liquido - tem volume definido, mas não tem forma definida. Ocupando 
a forma do recipiente. 
• Gasoso - não tem forma nem volume definido ele se expande ou se 
contrai conforme o recipiente. 
Porém a matéria é composta por partículas menores que são os átomos ou 
agrupamento de átomos (moléculas). Nos gases, por exemplo, perdemos 
nossa capacidade de 
 visão, 
 entramos num mundo microscópico. Nos sólidos 
e liquido conseguimos enxergá-los porque estão próximos e se agrupam não 
se individualizam. 
Como não enxergamos, não sabemos ao certo como elas silo. Estudiosos 
criaram modelos para representar esse mundo pequeno. Podemos representar 
os estados da seguinte forma: 
dzyyti- 
hi I. 
L. 5OLi cl 
 
77 
Obs: "A medida que a substancia muda sua fase de sólida para liquida e 
gasoso o espaço vazio entre as moléculas aumentam". 
Quando a matéria esta no estado sólido, podemos representar dessa 
forma: 
ZtA rt.+ oros 
t)bt - ca. 
re> ctraTo 
rYtat lz he X01L 
Essa estrutura é chamada redes cristalinas. 
No estado sólido as força que unem os átomos são muitos "fortes" 
e eles são organizados numa estrutura chamada rede cristalina. As redes 
cristalinas são diferentes para cada 
 substância. Como esses átomos se 
agrupam e que vai caracterizar a dureza a compactação, ou seja, as 
características físicas 
 das substâncias. 
O estado gasoso 
Muito diferentes do sólido 
0 
átomos do estado gasosos são 
que é uma estrutura organizada, os O 
radicalmente desorganizado. As 
forças que unem seus 
 átomos e 
moléculas não existem. d'k distância 





O estado liquido 
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Caracterização dos três estados. 
As várias mudanças de fase recebem nomes. 
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As moléculas e os átomos apresentam 
uma situação intermediária. Existe um 
movimento desordenado, porém existe 
também uma certa força de atração que 




As Leis da Mudança de Fase 
Realizamos algumas experiências e construímos conclusões: 
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• Derretemos naftalina e ela derreteu a 80 °C. desligamos o aquecedor e 
ela se solidificou novamente a 80 °C. nos dois processos a temperatura se 
manteve constante. 
• A água entrou em ebulição a 100 °C. Novamente a temperatura da agua se 
manteve constante. Mesmo após colocarmos dois aquecedores a agua não 
aumentou a temperatura. 
• O álcool absorveu calor do termômetro quando 
 começou a evaporar e a 
temperatura do termômetro diminuiu. 
-Podemos concluir das experiências que a temperatura de mudança de 
fase depende da substância: Agua derrete a 0 °C e naftalina a 80°C. 
-Conclui-se também que enquanto ocorre uma mudança de fase a 
temperatura se mantém constante 
-Outra constatação é a absorção e a liberação de calor enquanto uma 
substância 
 muda de fase, porém a temperatura se mantém constante. Portanto 
uma substância pode absorver ou liberar energia e sua temperatura permanecer 
a mesma, desde que esteja sofrendo uma mudança de fase. 
0 calor absorvido ou cedo em uma mudança de fase, chama-se calor latente 
(L) e depende da substancia. A quantidade de calor absorvido ou cedido é 
determinado por (Q----m.L). 
Podemos construir um gráfico da quantidade de calor(Q) em função da 
temperatura(t). 
ifl 
Influência da Pressão na Mudança de Fase 
As experiências realizadas nos permitiram observar a influencia da 
pressão na mudança de fase. 
Consideramos a pressão 
 atmosférica em Criciúma 1 atm por estar 
próxima ao litoral. Aqui a Agua ferveu na outra experiência a 100 °C. 
Colocamos Agua a mais ou menos 50 °C dentro de um recipiente de vidro 
fechado e retiramos o ar com auxilio de uma bomba de vácuo. Fazendo isso 
diminuímos 
 a pressão dentro do vidro. A Agua 
 começou a ferver. Tiramos de 
dentro do recipiente e medimos a temperatura e ela continuava a 50 °C. 
Concluímos que se diminuirmos a pressão sobre um liquido a 
temperatura de ebulição diminui, podemos admitir como regra para as 
substâncias. E também se aumentarmos a pressão sobre os líquidos a 
temperatura de vaporização vai aumentar. É o caso da panela de pressão que 
cozinha os alimentos mais rápido porque no seu interior a temperatura é maior 
que 100°C porque a pressão é maior que 1 atm. 
Realizamos a experiência de Tyndall. 0 gelo estava o 0°C o fio passou o 
bloco de gelo e ele não partiu. Juntos concluímos que onde estava o fio a 
pressão era maior. Após o cordão passar a pressão voltava a ser a mesma. 
Concluímos 
 que quando aumentamos a pressão sobre o gelo ele baixa sua 
temperatura de fusão, mas quando a pressão volta para a normal ele se solidifica 
novamente. Voltando a ser sólido, por isso não partiu. 
Esse fenômeno é uma exceção para a Agua e outras poucas substâncias, 
pois a maioria das substâncias 
 se comporta da seguinte forma: Se aumentarmos 
a pressão sobre a substância ela derreterá a uma temperatura superior aquela de 
pressão menor. Podemos construir um diagrama de fase com as curvas de fusão 
vaporização e sublimação que relaciona pressão e temperatura. 
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